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• Recuerdo:

• Plan:

◦ Mostrar equivalencia AFD-AFND

◦ Autómatas finitos no deterministas ← (Q,Σ, δ, q0, F ).

◦ Computación: paralelismo/árbol/adivinar

◦ Equivalencia AFND-AFD

◦ Operaciones y expresiones regulares
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De AFND a AFD

Teo.

Todo AFND tiene un AFD equivalente.

Cor.

Sea L ⊆ Σ∗ un lenguaje.

• Dem:

L es regular si y sólo si existe un AFND M tal que L(M) = L.

AFND AFND sin ε AFD

• Entender AFD v́ıa AFND.

• Probar que un lenguaje es regular ← diseñar AFND

• Nuevas propiedades de cerradura.
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• ¿Cómo se comportan con los lenguajes regulares?



Operaciones regulares

Teo.

Sean L1, L2 ⊆ Σ∗ lenguajes regulares.

Los siguientes lenguajes son regulares:

◦ L1 ∪ L2,

• Operaciones regulares: ∪, ·, ∗.
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Cerradura

• Ej: L1 = {w ∈ {0, 1}∗ | w termina con (00)k para algún k ≥ 1}

◦ L2 =
{w ∈ {a, . . . , z, }∗ | w es una frase formada por palabras del español}

Obs.

Todo lenguaje finito es regular.

Teo.

Sean L1, L2 ⊆ Σ∗ lenguajes regulares.

Los siguientes lenguajes son regulares:

◦ L1 ∪ L2,

◦ L1 · L2,

◦ L∗
1.
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Describiendo v́ıa operaciones

• Describir lenguajes:

◦ V́ıa AFD/AFND.

◦ V́ıa operaciones

• Ej:

◦ ({0} ∪ {1}) · {0}∗

◦ V́ıa operaciones regulares

◦ (0 | 1)0∗

◦ Σ∗ con Σ = (0|1).
◦ 0Σ∗ | Σ∗1

• Describe patrones en texto

• ¡Varias aplicaciones!
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• Búsqueda en texto



Expresiones regulares

◦ awk, grep, editores de texto, etc.
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Expresiones regulares

◦ awk, grep, editores de texto, etc.

• Búsqueda en texto

• Compiladores, análisis léxico

◦ lex, flex, etc.

• Validadores de input

◦ Emails, URLs, fechas, etc.

• Análisis de texto/strings

◦ Pattern matching, bioinformática, etc.

◦ texto → tokens

◦ texto → bool
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Def.

Diremos que R es una expresión regular sobre un alfabeto Σ si

◦ R = σ para algún σ ∈ Σ

◦ R = ∅
◦ R = ε

◦ R = (R1|R2) con R1 y R2 dos expresiones regulares sobre Σ,
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◦ R = (R∗
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• Notación:

◦ R1R2 = R1 ◦R2 = R1 ·R2.

◦ R1|R2 = R1 ∪R2 = R1 +R2.

◦ R+ = RR∗, Rk = R . . . R.
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• Definición recursiva

Def.

Sea R una expresión regular sobre Σ.

◦ Si R = σ, entonces L(R) = {σ}.
◦ Si R = ∅, entonces L(R) = ∅.
◦ Si R = ε, entonces L(R) = {ε}.
◦ Si R = (R1|R2), entonces L(R) = L(R1) ∪ L(R2).

◦ Si R = (R1R2), entonces L(R) = L(R1) · L(R2).

◦ Si R = (R∗
1), entonces L(R) = L(R1)

∗.

El lenguaje descrito por R, denotado por L(R), se define
recursivamente:

(donde R1 y R2 son expresiones regulares)

• Asociatividad de | y concatenación → omitir paréntesis.
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◦ 0∗10∗

◦ Σ∗001Σ∗

◦ 1∗(01+)∗

◦ (ΣΣ)∗

◦ (ΣΣΣΣΣ)∗

• Ej: Σ = (0|1)

• Describir patrones v́ıa expresiones regulares

◦ Σ∗1Σ∗

◦ 01|10|1001|101
◦ 0Σ∗0|1Σ∗1|0|1
◦ (0|ϵ)(1|ϵ)
◦ 1∗∅
◦ ∅∗
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Diseño de ER

• ¿Cómo diseño ER para un lenguaje?

◦ Separar en bloques claves

◦ Patrones forzados

• Ej:

◦ {w ∈ {0, 1}∗ : w contiene 0001 como substring}
◦ {w ∈ {0, 1}∗ : |w| ≥ 3 y el antepenúltimo carácter es un 1}

◦ {w ∈ {0, 1}∗ : w contiene una cantidad par de śımbolos 1}
◦ {w ∈ {0, 1}∗ : w no es 11 ni 111}

◦ {w ∈ {0, 1}∗ : w contiene al menos tres śımbolos 1}

◦ {w ∈ {0, 1}∗ : las posiciones impares de w contienen un 1}

• Obs.: Las ER no suelen llevarse bien con ∩ o complemento.
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◦ ¡Mismo poder que un AFD!
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Expresividad

Teo.

Sea L ⊆ Σ∗ un lenguaje.

L es regular si y sólo si existe una expresión regular R tal que
L(R) = L.

• Entender AFD v́ıa ER.

• Probar que un lenguaje es regular

• ¿Qué tiene más poder de cómputo: una ER o un AFD?

◦ ¡Mismo poder que un AFD!

• Dem: próxima clase.

◦ Diseñar un AFD

◦ Diseñar un AFND

◦ Diseñar una ER



Dudas/Preguntas



Problema del d́ıa
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Wrap-Up

• Hoy:

• Próx. clase:

◦ Equivalencia de lenguajes regulares

◦ Mostrar equivalencia AFD-AFND

◦ Operaciones y expresiones regulares


