1.11. La clausura de Kleene de un lenguaje

La clausura de Kleene o estrella de Kleene o simplemente la estrella de un
lenguaje A, A C ¥*, es la unién de todas las potencias de A y se denota por A*.

(Descripcién 1) A*:UAi:AOUA1UA2U~--UA"-~-

>0

A* se puede describir de la siguiente manera

A* = conjunto de todas las concatenaciones
(Descripcion 2) de cadenas de A, incluyendo A
= {uy-u,: u; €A, n>0}

De manera similar se define la clausura positiva de un lenguaje A, A C ¥*, la
cual se denota por AT,

At=JA=A'uAU-uA-

i>1

AT se puede describir de la siguiente manera

At = conjunto de todas las concatenaciones de cadenas de A,
= {ug-u,: u, €A n>1}

Obsérvese que A* = AT U {\} y que A* = A" si y solamente si A € A.

Propiedades de * y +. Sea A un lenguaje sobre 3, es decir, A C »*.
1. At=A"-A=A.A"
2. A* A= A%
3. (A*)n = A* para todon > 1.
4 (A) = A
5. AT AT C AT
6. (A7)" = A

7. (A%) =A%



8. (AT)" = At

Demostracion:

1. A-A*:A-(AOUAIUA2U---)
=AtuA?UAdU---
= AT,

Similarmente se demuestra que A* - A = AT,

2. Six e A*- A*, entonces x = u-v, con u € A*, v € A*. Entonces, r = u - v,
con U = Uglg Uy, U €A, n>0 yv=v02- 0, v,EA m2>0.
De donde

T=U"V=UL U2 Up V1 V2" Up.
con u; € A, v; € A, n > 0. Por lo tanto,  es una concatenaciéon de n + m
cadenas de A. Asi que x € A*.

Reciprocamente, si © € A*, entonces v = z - A € A* - A*. Esto prueba la
igualdad de los conjuntos A* - A* y A*.

3. Se sigue de la propiedad anterior.

4. (A" = (49 u (A U (A u---
={A\JUA"UA"UA"U---
= A",

5. La demostracion de esta propiedad es similar a la de la propiedad 2, pero con

la restricciéon m,n > 1. En general, no se tiene la igualdad A™ - AT = A*; més
adelante se mostrard un contraejemplo.

6. (A)" = (4) LAY U A U
=A"TUA"UA U---
=A".

g (A7) = (A7)0 (4%) U (4% U+

={AJUATUATAT U
= A*U (conjuntos contenidos en A™)

= A"



8. (A" = (an) ' u (A" u(Aar)’u---,
= A" U (conjuntos contenidos en A™)
=A". O

Sean A, B C ¥*. Demostrar que

(AUB)* = (A"B*)".

Ayuda: tener en cuenta tanto la descripciéon 1 como la descripcién 2 presen-
tadas arriba.



