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Objetivos de la clase

★ Estudiar otros dispositivos descriptores de los Lenguajes Regulares:
■ Expresiones Regulares (ER)
■ Gramáticas Regulares (GR)
■ Equivalencias entre ER y AFND-ε, GR y AFND, AFD y GR.
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Expresiones Regulares (ER)
Idea Intuitiva

➔ Consisten en una serie de caracteres que se pueden utilizar para acotar una 
búsqueda a los patrones deseados. Con ellas es posible realizar tareas como 
extraer una lista de e-mails de un informe o conocer cuántas páginas de un sitio 
web incluyen una o varias palabras determinadas en su URL.

➔ Por ejemplo, si introduces en Google “related:” y a continuación la dirección de 
una página web, el buscador te devolverá páginas web similares a aquella que 
indiques. 



Expresiones Regulares
Idea Intuitiva

● Las Expresiones Regulares son otro tipo de notación para denotar lenguajes 

regulares, por lo tanto definen exactamente los mismos lenguajes que las distintas 

formas de autómatas que hemos visto (AFD, AFND, AFND-ϵ).

● No obstante ofrecen algunas facilidades que los autómatas no, una forma 

declarativa de expresar las cadenas que queremos aceptar. 

● Estos son lo aspectos en los que se enfocan las expresiones regulares.



Expresiones Regulares (ER)
Formalmente

Las ER utilizan las operaciones de unión (+), concatenación (.) y clausura de 

Kleene (*).

Una ER sobre algún alfabeto Σ se define recursivamente de la siguiente manera:

    Base:

1. Ø es una ER, que denota el lenguaje Ø, es decir L(Ø) = Ø

2. λ es una ER, que denota el lenguaje {λ}, es decir L(λ) = {λ}

3. a ∈ Σ es una ER, que denota el lenguaje {a}, L(a) = {a}



Expresiones Regulares (ER)
Formalmente

   Inducción:

4. Si E y F son ER, luego E.F es una ER, que denota la concatenación de L(E) y L(F), 
L(E.F) = L(E).L(F)

5. Si E y F son ER, luego E + F es una ER, que denota la unión de L(E) y L(F), L(E + F) = 
L(E) ∪ L(F)

6. Si E es una ER, luego E∗ es una ER, que denota la clausura de L(E), L(E∗) = (L(E))∗

7. Si E es una ER, luego (E) es una ER, que denota el mismo lenguaje que E, L((E)) = 
L(E)

La precedencia de los operadores es de mayor a menor: clausura, concatenación y 
unión.

La asociatividad es de izquierda a derecha.



Expresiones Regulares
Función de Valuación



Expresiones Regulares
Ejemplos

Sea Σ = {a,b,c}, determinar cuál es el lenguaje que denota cada ER:

1- a es una ER y denota el conjunto {a} (Φ(a) = {a}).

2- (a + b) es una ER y denota el conjunto {a} ∪ {b}= {a, b}

3- (ab + bc)∗, es una ER y denota el conjunto ({ab}∪{bc})∗

4- (a + b∗) a∗ (bc)∗ es una ER y denota el conjunto  ({a} ∪ {b}∗).{a}∗{bc}∗



Expresiones Regulares
Ejemplos

Sea Σ = {a, b}, construir ER para los siguientes lenguajes:

1- El lenguaje de todas las cadenas que empiezan con b y terminan con a.

2- El lenguaje de todas las cadenas que tienen exactamente dos a’s.

3- El lenguaje de todas las cadenas que tienen número par de símbolos.

4- El lenguaje de todas las cadenas que tienen un número par de a’s.



Ejemplos (Cont.)

Sea Σ = {a,b}, soluciones propuestas a los ejemplos de la página anterior:

1- b (a + b)* a

2- b* a b* a b*

3- (aa + ab + ba + bb)*

4- b* (a b* a)* b*  ó b* (b*ab*ab*) b*  ó b* ( λ + ab*a)*

Se deja como ejercicio determinar cuál/cuáles de la ER del ítem 4, es/son correcta/s.



Expresiones Regulares
Ejemplos

Se pueden utilizar ER para describir, por ejemplo: nombres de los 
identificadores, los números, palabras claves, etc.



Equivalencias
Entre ER y AF

● Para mostrar que las ER definen la misma clase de lenguajes que los AF, es decir 

los LR, se debe mostrar que:

● Todo lenguaje aceptado por un AF es denotado por una ER.

● Todo lenguaje denotado por una ER es aceptado por un AF.



De ER a AF

❖ A partir de la demostración del siguiente teorema obtendremos un método para 

obtener un AF dada una ER:

Teorema: todo lenguaje denotado por una ER es también aceptado por un AF.

* Veremos que este AF es un AFND-ε



De ER a AF
Demostración (bibliografía páginas 102 a 107)

● Supongamos que L = L(R) para una expresión regular R.

● Mostramos que L = L(R) = L(E) para algún AFND-⍷ E, siendo E tal que:

★   Tiene exactamente un estado final.

★   No hay arcos que llegan al estado inicial.

★   Sin arcos que salgan del estado final.

La prueba es por inducción estructural sobre R (es decir, sobre el número de 

operadores), siguiendo la definición recursiva de ER.



De ER a AF
Demostración (Cont.)

λ 

λ 



De ER a AF
Demostración (Cont.)



De ER a AF
Demostración (Cont.)



De ER a AF
Demostración (Cont.)



De ER a AF
Ejemplo

Construir un AFND-⍷ para la ER 01* + 1, lo haremos paso a paso:
r1 = 01* y r2 = 1. El AFND-⍷ para r2 es:

Ahora, r1 = r3r4, donde r3 = 0 y r4 = 1*. El AFND-⍷ para r3 es:

Ahora, r4 = r5*, donde r5 = 1. El AFND-⍷ para r5 es:



De ER a AF
Ejemplo (Cont.)



De ER a AF
Ejemplo (Cont.)



Equivalencias (Cont.)
Entre ER y AF

Si bien la construcción de como obtener la ER a partir del AF requiere un poco de 

esfuerzo, desde el punto de vista práctico, es obviamente importante desde el punto 

de vista teórico, para completar la prueba de que los lenguajes aceptados por AF son 

los mismos que los denotados por ER, es decir los LR.

Teorema: todo lenguaje aceptado por un AFD es también denotado por una ER.



Leyes Algebraicas de las ER



Gramáticas Regulares
● Definición:



Gramáticas Regulares
Relación Deriva



Gramáticas Regulares
Relación Deriva (Cont.)

Lenguaje generado:



Gramáticas Regulares
Ejercicio

Determinar usando la relación deriva (⇒) qué cadenas 
genera la gramática, para luego obtener cuál es el 
lenguaje que generado por la misma: 

El lenguaje generado por la gramática es el de las cadenas sobre 
Σ = {a, b}, de longitud par terminadas en a.



Gramáticas Regulares
Ejercicio

Construir una gramática regular que genere el lenguaje de las palabras, sobre Σ = {a, b}, 
que contienen la subcadena bb. 



Equivalencia de GR a AFND



Equivalencia de AFD a GR



¿DUDAS?


