1.14. Expresiones regulares

Las expresiones regulares representan lenguajes regulares y su propésito es sim-
plificar la escritura de los lenguajes regulares.

La siguiente es la definicion recursiva de las expresiones regulares sobre un
alfabeto ¥ dado.

1. Expresiones regulares basicas:

& es una expresion regular que representa al lenguaje 9.
A es una expresion regular que representa al lenguaje {\}.
a es una expresion regular que representa al lenguaje {a}, a € X.

2. Si Ry S son expresiones regulares sobre ¥, también lo son:

(R)(S)
(RUS)
(R)*

(R)(S) representa la concatenacién de los lenguajes representados por Ry
S; (R U S) representa su unién, y (R)* representa la clausura de Kleene del
lenguaje representado por R. Los paréntesis ( y ) son simbolos de agrupacién
y se pueden omitir si no hay peligro de ambigiiedad.

Para una expresion regular R cualquiera se utiliza en ocasiones la siguiente no-
tacion:
L(R) := lenguaje representado por R.

Utilizando esta notacién y la definicién de expresion regular podemos escribir,
para Ry S expresiones regulares arbitrarias:

Dado el alfabeto ¥ = {a, b, ¢},

(aUb™)a™(be)*



es una expresion regular que representa al lenguaje
({a} U{b}") - {a}™ - {be}".
Dado el alfabeto ¥ = {a, b},
(AUa) (aUb)*(ba)*
es una expresion regular que representa al lenguaje

({Aud{ad)” ({at u{o})" - {ba}.
Los tres primeros lenguajes de la seccion 1.13, podemos represen-

tarlos con expresiones regulares:
1. El lenguaje A de todas las cadenas que tienen exactamente una a:
A =b*ab".
2. El lenguaje B de todas las cadenas que comienzan con b:

B = b(a U b)".

3. El lenguaje C de todas las cadenas que contienen la cadena ba:

C = (aUb)"ba(a Ub)*.

[0 Larepresentacion de lenguajes regulares por medio de expresiones regula-
res no es unica. Es posible que haya varias expresiones regulares diferentes
para el mismo lenguaje. Por ejemplo, b(a Ub)* y b(bU a)* representan el
mismo lenguaje.

Otro ejemplo: las dos expresiones regulares (aUb)* y (a*b*)* representan
el mismo lenguaje por la igualdad establecida en el ejercicio final de la
seccion 1.11

Ejemplos Encontrar expresiones regulares que representen los siguientes len-

guajes, definidos sobre el alfabeto ¥ = {a, b}:

1. Lenguaje de todas las cadenas que comienzan con b y terminan con a.
Solucién:  b(a U b)*a.



2. Lenguaje de todas las cadenas que tienen un ntmero par de simbolos (ca-
denas de longitud par).
Solucién:  (aa U abU ba U bb)*.

3. Lenguaje de todas las cadenas que tienen un nimero par de aes.
Soluciones:
b*(b*ab*ab*)*.
(ab*a U b)*.
(b*ab*ab*)* U b*.

Ejemplos Encontrar expresiones regulares que representen los siguientes len-
guajes, definidos sobre el alfabeto ¥ = {0, 1}.

1. Lenguaje de todas las cadenas que tienen exactamente dos ceros.
Solucién:  1*01*01*.

2. Lenguaje de todas las cadenas cuyo penultimo simbolo, de izquierda a de-
recha, es un 0.
Solucién:  (0U1)*0(0U1).

Ejemplo Sea X = {a, b, c¢}. Encontrar una expresién regular que represente el

lenguaje de todas las cadenas que no contienen la cadena bc.

Solucién: Una b puede estar seguida solamente de otra b o de una a, mientras
que las aes y las ces pueden estar seguidas de cualquier simbolo. Esto se puede
visualizar por medio del siguiente diagrama:

=
/\C
N

Teniendo en cuenta todas las restricciones y posibilidades, arribamos a la siguiente
expresion: (aUcUba)*b*. Una expresion regular més sencilla para este lenguaje
es ¢*(bUac*)*.



Ejercicios Encontrar expresiones regulares para los lenguajes descritos a con-

10.

11.

12.

13.

14.

tinuacién:
¥ ={0,1,2}. Lenguaje de todas las cadenas que comienzan con 2 y termi-

nan con 1.

¥ ={a,b,c}. Lenguaje de todas las cadenas que tienen un nimero par de
simbolos.

Y = {a,b}. Lenguaje de todas las cadenas que tienen un nimero impar de
simbolos.

Y ={a,b,c}. Lenguaje de todas las cadenas que tienen un ndmero impar
de simbolos.

Y = {a, b}. Lenguaje de todas las cadenas que tienen un ntimero impar de
aes.

¥ = {0, 1}. Lenguaje de todas las cadenas que tienen por lo menos un 0 y
por lo menos un 1.

¥ = {0,1}. Lenguaje de todas las cadenas que tienen a lo sumo dos ceros
consecutivos.

Y. ={0,1}. Lenguaje de todas las cadenas cuyo quinto simbolo, de izquierda
a derecha, es un 1.

Y = {0,1}. Lenguaje de todas las cadenas de longitud par > 2 formadas
por ceros y unos alternados.

¥ ={0,1}. Lenguaje de todas las cadenas cuya longitud es > 4.

Y = {0,1}. Lenguaje de todas las cadenas de longitud impar que tienen
unos tnicamente en las posiciones impares.

Y = {a,b}. Lenguaje de todas las cadenas que tienen la cadena ab un
nimero par de veces.

Y. = {a, b}. Lenguaje de todas las cadenas que tienen un niimero par de aes
o un nimero impar de bes.

Y. ={0,1}. Lenguaje de todas las cadenas cuya longitud es un multiplo de
tres.



15. ¥ = {0,1,2}. Lenguaje de todas las cadenas que no contienen dos unos
consecutivos.




