2.11. Teorema de Kleene. Parte 11

En esta seccién demostraremos que para todo AFN M = (X,Q, q,, F, A) existe
una expresion regular R tal que L(M) = R.

Un autémata tiene un tnico estado inicial pero cambiando dicho estado surgen
nuevos autématas. Para cada ¢; € @, sea M; el autémata que coincide con M
pero con estado inicial ¢;; més precisamente, M; = (X, Q, ¢;, F, A). Al lenguaje
aceptado por M; lo denotaremos A;; es decir, L(M;) = A;. En particular, Ay =
L(M). Puesto que los estados de aceptacion no se han alterado, se tiene que

Cada A; se puede escribir como

UZ{GAJ‘ 1 q; € Algs,a)}, siq, ¢ F,
2.1 Ay ={a€
(2.1) Uz{aAj 1q; € Agi,a)} U sig € F.
ac

SiQ =1{q,q,---,qn}, las igualdades de la forma (2.1) dan lugar a un sistema de
n + 1 ecuaciones con n + 1 incégnitas (los A4;):

Ay = CpAgUCpA U---U CyA, (UA)
Ay = C1AgUCRA U---U CA, (UA)

donde cada coeficiente Cj; 0 es & o es un simbolo de X. El término A se anade a
una ecuacion solamente si el estado correspondiente es un estado de aceptacion.

Utilizando sucesivas veces el lema de Arden, se puede mostrar que este sistema
de ecuaciones siempre se puede solucionar y su solucion es unica. En efecto,
comenzando con la tultima ecuacién, se escribe A, en términos de los demas
A;, para lo cual se usa el lema de Arden si es necesario. Este valor de A, se
reemplaza en las demds ecuaciones y el sistema se reduce a n ecuaciones con n
incégnitas. Similarmente, A, _; se escribe en términos de los demas A;, usando el
lema de Arden si es necesario, y tal valor se reemplaza en las ecuaciones restantes.
Prosiguiendo de esta manera, el sistema original se reduce a una sola ecuacién
cuya incognita es precisamente Ag. Esta ecuacién se soluciona recurriendo una



vez més al lema de Arden. Puesto que los coeficientes C;; diferentes de & son
simbolos de ¥, se obtiene una expresién regular R tal que L(M) = Ay = R.

Ejercicio . Por qué la anterior demostracion no es vélida para autématas con

transiciones A7



