3.3. Propiedades de clausura para autématas

Las propiedades de clausura del teorema 3.2.1 se pueden enunciar como procedi-
mientos algoritmicos para la construccién de autématas finitos.

3.3.1 Teorema. Sean M, M; y My autématas finitos (ya sean AFD o AFN o
AFN-)\) y L(M) = L, L(M,) = Ly, L(My) = Ly. Se pueden construir automatas

finitos que acepten los siguientes lenguajes:

(1) LiUL. (5) L=%"—1
(2) LiLs. (6) Lyn L.
3) L*. (7) Ly — Lo.
(4) L. (8) Li < L,.

Demostracion: La construccién de autématas para Ly U Lo, LiLy, L* y LT se
present6 en la demostracién de la parte I del Teorema de Kleene. En el numeral
(5) del teorema 3.2.1 se vio cémo se puede construir un AFD M’ que acepte L a
partir de un AFD M que acepte L.

Los procedimientos de construccién de (1), (2), (3), (4) v (5) se pueden combi-
nar para obtener automatas que acepten los lenguajes L1 N Lo, L1 — Loy L1 < Lo.

O

Para disenar un autémata que acepte L; N Ly, segin el argumento del teo-
rema 3.3.1, hay que usar la igualdad L; N Ly = Ly ULy y los procedimientos
para union, complemento, eliminacién de transiciones A y eliminacién del no-
determinismo. El siguiente teorema muestra que existe una construccién mas
sencilla para el caso Ly N L.

3.3.2 Teorema. Sean M1 = (Zanaunlyél) yMg = (Z,QQ,QQ,FQ,(SQ) dos AFD.
Entonces el AFD
M = (27621 X QQ; (q”(I.@)aFl X F275>
donde
0:(Q1xQ2) x¥ — Q1 XQy
0((giyq;),a) = (01(qi,a),02(g5,a))

satisface L(M) = L(My) N L(M,).

Demostracion: Sea w € ¥*. La conclusion del teorema se sigue demostrando
primero por induccién sobre w que 6((qi, ¢,), w) = (01(q1, w), d2(q, w)) para toda



cadena w € X* y observando que:

we LM) <= §(q,q),w) € Fi X F,
<~ ((51((]1,711),52((]2,/&])) € Fl X F2
— 0(q,w) € F; & 0(q,w) € Fy
— weL(M) & we L(M)

Ejemplo Utilizar el teorema teorema 3.3.2 para construir un AFD que acepte

el lenguaje L de todas las cadenas sobre ¥ = {a,b} que tienen un
numero par de aes y un nimero par de bes.

AFD M, que acepta las cadenas con un nimero par de aes:

b b
ANt
() &)
a

AFD M, que acepta las cadenas con un nimero par de bes:

a a
AN
(o) @)

Entonces L = L(M;)NL(Ms). El nuevo autémata tiene 4 estados: (¢, ¢.), (¢, ¢),
(g5, 42) v (g5, q); el unico estado de aceptacion es (g, ¢,). Su funcién de transicién

d es

((q1, q2),a) = (01(q1, @), 02(q2, @) = (g3, q2)
0((q1,q2),b) = (61(q1,b),02(q2, b)) = (g1, a)
5((@1,(]4)7@) (51(611, )52(614761)) (Q37Q4)
5((%7(14):5) = (51(q b), 52(q4,b ) = (a1, 2)
5((q37QQ)7a) = (51(QS, ) 52((]27@)) (ql q2)
0((g3,92),b) = (01(g3,b), 62(q2, b)) = (g3, qa)
0((g3,q4),a) = (61(g3, @), 62(qs, @) = (q1, qa)
5((613,(14)75) = (51(613, ) 52(614, )) <Q37Q2)

El diagrama de estados del autéomata asi obtenido es:



[Ejercicios de la seccién 3.3J

1. Utilizar el teorema 3.3.2 para construir AFD que acepten los siguientes
lenguajes sobre el alfabeto {a, b, c}:

(i) Ellenguaje L de todas las cadenas que tienen longitud par y terminan
en a.

(ii) El lenguaje L de todas las cadenas de longitud par que tengan un
numero impar de bes.

(iii) El lenguaje L de todas las cadenas de longitud impar que tengan un
nuimero par de ces.

(iv) El lenguaje L de todas las cadenas de longitud impar que tengan
exactamente dos aes.

2. Utilizar el procedimiento del teorema 3.3.1 para construir un automata que
acepte el lenguaje L de todas las cadenas sobre ¥ = {a,b} que tienen
un numero par de aes y un nimero par de bes. Comparese con el AFD
construido en el tultimo ejemplo de esta seccién.



