Lenguajes Regulares


 Son lenguajes regulares :


L(AF, () ( (lenguajes aceptados por los autómatas finitos sobre el alfabeto ((


L(G3, () ( (lenguajes generados por el conjunto de gramáticas lineales sobre el alfabeto ((


L(ER, () ( (lenguajes representados por expresiones sobre el alfabeto ((


 Se cumple que :


L(AF,() = L(G3, ()


L(AF,() = L(ER, ()


L(AF, () ( L(ER,() Teorema de Análisis.


L(ER, () ( L(AF, () Teorema de Síntesis.


De 1 y 2 se deduce que L(G3, () = L(ER, ().


 Desarrollamos :


L(AF,()=L(G3,()


Si G3 es lineal por la izquierda


Si G3 es lineal por la derecha.





OBTENCIÓN DE UN AF A PARTIR DE UNA GRAMÁTICA





a) Si G3 es una gramática lineal por la izquierda :


	Sea la gramática lineal por la izquierda G=((T, (N, S, P). Construimos, a partir de ella, el siguiente autómata:	A=((T, Q=((N ( (p, q((, f, p, F = (S() 


[Añadimos dos estados más, “p” sería q0 (el estado inicial),  “q” representa al estado de error]


donde p, q no pertenecen a (T ni a  (N y f se define asi:





Si V(Ut ( P entonces f(U,t)=V


Si V(t ( P entonces f(p,t)=V


Para todo valor de t ( (T para el que no exista en P una regla de la forma V(Ut hacemos f(U,t)=q. Es decir, que si no hay ninguna transición de la forma U(Vt, el autómata transitaría a q, el estado de error o estado de no aceptación de cadenas.


Para todo valor de t ( (T para el que no exista en P una regla de la forma V(t hacemos f(p,t)=q. Ocurre lo mismo para el caso de las transiciones del tipo V(t que no existan, transitarían al estado q.


f(q,t)=q para todo t ( (T.





	Esta definición no asegura que f resulte ser una aplicación de (Nx(T((N. Por lo tanto, es posible que A no sea un AFD. En este caso tendriamos que añadir un punto más:





6. Obtener el AFD a partir del AFND obtenido por los pasos anteriores.





	Llegados a este punto se cumplirá que el lenguaje aceptado por el autómata finito determinista es igual al lenguaje representado por G, L(G).





NOTA : Al representar gráficamente el autómata obtenido, q no se representa (al igual que sus transiciones.





Ejemplo :


	Dado G=((0, 1(, (S, U, V(, S, P(. 	Donde P = ( 	S ( U0 | V1,


								U ( S1 | 1,


								V ( S0 | 0  (


	Construir el AF y ver si el lenguaje generado por la gramática es el mismo que el generado por el autómata.





El Autómata que nos piden sería : A((0, 1(, (S, U, V, p, q(, f, p, (S()


La Tabla quedaría :
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Otro Ejemplo :


	Sea G=((0, 1(, (S, U(, S, P). Donde P ( ( 	S( U0,


							U( U0 | S1 | 0 (


	Calcular el AF | L(AF) = L(G)





El Autómata quedará : A = ( (0,1(, Q = (S, U, p, q(, p, f, (S()


La tabla de transición del autómata asociado será :
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Es un AFND, cuando no hay transición a nada (.








b) Si G3 es una gramática lineal por la derecha :


	L(GLD,() = L(AF, ()


	


	Sea la gramática lineal por la derecha G=((T, (N, S, P). Construimos, a partir de ella, el siguiente autómata:	A=((T, (N ( (q(, f, S, F=(q(((S | S(F()


donde q no pertenece a (T ni a  (N y f se define así:





Si A(tB ( P entonces f(A,t)=B


Si A(t ( P entonces f(A,t)=q. Es decir, hacemos que transite al estado de error (y luego, al dibujarlo, se puede omitir).	Nota : Si tengo una producción terminal A(t , y otra producción A(tB entonces B(F. Al tener estas dos producciones en realidad me quedaría :


Que sería un AFND. Ahora tendría que obtener el AFD equivalente :


Es decir, lo mismo que :


Si S(((P hacemos S(F. 


Si existe A(aB | aD | a, nos va a quedar un AFND con el aspecto siguiente :





	Esta definición no asegura que f resulte ser una aplicación de (Nx(T((N. Por lo tanto, es posible que A no sea un AFD. En este caso tendriamos que añadir un punto más:





5. Obtener el AFD a partir del AFND obtenido por los pasos anteriores.





	Llegados a este punto se cumplirá que el lenguaje aceptado por el autómata finito determinista es igual al lenguaje representado por G, L(G).





Ejemplo :


	Dada la gramática G=((a, b(, (R0, R1, R2(, R2, P) (gramática lineal por la derecha) con 	P( 	Ro ( aR1


R1 ( bR2


R2 ( aR1


R0 ( a


R2 ( a		Hallar el AF asociado.





AF = ((a, b(, Q=(q0, q1, q2, qw(, q0, f, q0)
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Nota : Se podrían haber omitido las transiciones al estado de error y no ponerlas en el dibujo.





OBTENCIÓN DE UNA GRAMÁTICA A PARTIR DE UN AF 





Dado un autómata A, obtendremos a partir de él, una gramática lineal derecha.





Definición


Cadenas válidas para un estado qi del (A, () :


Una cadena de elementos de ( es válida para qi si desde qi mediante la cadena se llega a un estado final.


	Ri =(cadenas válidas de qi(


	Rj=(cadenas válidas de qj(
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ai j Rj=(cadenas válidas para qi ( 


con ai j Rj ( Ir





Nota: ai j es simplemente un símbolo, 


aij ((e


�



Obtener la gramática :


Ri(ai j Rj


�



�
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con la cadena ai j, es la cadena válida para qi se obtendrá en la gramática producciones del tipo : Ri( ai j, si qj es estado final.





�
Las cadenas válidas del autómata (A,() serán de R0, ya que R0 está ligado a q0, estado inicial. Las palabras de GLD serán las que partiendo de R0 tengan símbolos del alfabeto de entrada. Es decir, las cadenas válidas de un autómata serán aquellas con las que se puede acceder a el/los estado(s) final(es).





Ejemplo : 


Dado 


�
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�De la tabla de la izquierda sacamos a continuación la siguiente :
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De donde qw es el estado muerto o ligado a (, que se utiliza para obtener el AFD sin (-transiciones


Obtener la GLD que reconozca el mismo lenguaje :





	GLD = ((a, b(, ( R0, R1, R2(, R0, P)


	P (	R0 ( aR1


		R1 ( aR1


		R1 ( bR2


		R2 ( b R2





Ejemplo :


	Dado el autómata finito AF=((a, b, c(, Q=(q0, q1, q2, q3(, f, F=( q1, q3(). Obtener GLD | L(GLD) = L(A).
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La Gramática Lineal por la derecha quedará :


	Para determinar los elementos de la Gramática primero determinaremos las producciones que la componen :


	


	R0 ( aR1 | b R2


	R1 ( -------------


	R2 ( cR3


	R3 ( -------------


	GLD = ((a, b, c(, ( R0, R1, R2(, R0, P)





�
Teorema de Análisis de Kleene





	Todo lenguaje aceptado por un autómata finito sin (-transiciones es  un lenguaje regular :


	(AF, () sin (-transiciones ( ( ( expresión regular tal que L(AF) = L(()


X i = ( cadenas que transitan desde qi a un estado final (


X i = (, si desde qi no se puede llegar 
