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Los Autdmatas Finitos son de dos tipos:
Deterministas:
cada combinacion (estado, simbolo de entrada)
produce un solo (estado)
No Deterministas:
cada combinacion (estado, simbolo de entrada)
produce varios (estadol, estado 2, ..., estadol)

son posibles transiciones con A



AF Deterministas, AFD’s: se definen mediante una
quintupla
(%, Q, f, qp, F), donde:
Y. alfabeto de entrada
Q: conjunto de estados, es conjunto finito no vacio,
realmente un alfabeto para distinguir a los estados
f: QxZ— Q, funciodn de transicion
J,€Q, estado inicial

FcQ: conjunto de estados finales o de aceptacion



Se pueden representar mediante tablas de
transicion o diagramas de transicion
Tablas de transicion:
filas encabezadas por los estados (g;eQ)
columnas encabezadas por los simbolos de
entrada (e,eZX)

el e2 e en

mpr (1 f(g1, €2)




Se pueden representar mediante tablas de transicion o
diagramas de transicion
Diagramas de transicion:
nodos etiquetados por los estados (q;eQ)
arcos entre nodos g; a g; etiquetados con ;S|
existe f(q;,e;) = q
g0 se senala con =

g € F se sefiala con * o doble circulo



Ejemplo: Sea el AFD, = ({a,b}, {p,q,r}, f, p, {q}) donde f
esta definida por:

f(p,a) =g f(p,b) =r
f(g,a) =q f(g,b) =r
f(r,a) =r f(r,o) =r

escribir su tabla de transicion y dibujar su diagrama
de transicion

b

a
= P| g T
q

r




Configuracidn: es un par ordenado de la forma (g,w) donde:
g: estado actual del AF
w: cadena que le queda por leer en ese instante, w € X*
Configuracion inicial: (g, t)
go: estado inicial
t: cadena de entrada a reconocer por el AFD € z*
Configuracion final: (g;,A)
g;: estado final
L. la cadena de entrada ha sido leida completamente
Movimiento: es el transito entre dos configuraciones.

(9,aw) (q’,w)
F(d,a)=q’




AFD como reconocedor de un Lenguaje:
Cuando un AF transita desde g, a un estado final en
varios movimientos =» se ha producido en
RECONOCIMIENTO o ACEPTACION de la cadena
de entrada
Cuando un AF no es capaz de alcanzar un estado
final, se dice que el AF NO RECONOCE la cadena
de entrada y que ésta NO PERTENECE al lenguaje
reconocido por el AF



Extension a palabra de la funcion de transicion f:
Ampliar su definicion a palabras de X*
fQXXZ* -5 Q
a partir de f, gue soélo considera palabras de
longitud 1, hay que anadir:
f@r)=q VgqeQ

f(q,ax) =f(f(g,a),x) Vge Q,acX y xXeX*



Automatas Finitos Deterministas. Conceptos Basicos

¢ En el AFD,, indicar el resultado de las siguientes

expresiones:

f(p.2)

f(p, a")
f(p,bb)
f(p,aabbaba)
f(p,baa)
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Lenguaje asociado a un AFD:
Sea un AFD = (%, Q, f, g, F), se dice que una palabra x es aceptada o
reconocida por el AFD si (gq,X) € F
Se llama lenguaje asociado a un AFD al conjunto de todas las
palabras aceptadas por este:
L={x/xeZ*AND f(q0,x) € F}
SiF={}=L=¢
F=Q=Ll=3x*
Otra definicion: L ={x/x € £* AND (q,, X) — (q,A) AND q € F}



En el AFD, , comprobar que L(AFD,) = {a" / n>0}. Comprobar
que si se hace F ={r}, L(AFD,) = {a"bx / n>0, x € X *}.




En el AFD, , comprobar que L(AFD,) = {a" / n>0}.
Comprobar que si se hace F = {r},
L(AFD,) = {a"bx / n>0, x € X *}.

a a

< % Desde p, con el nUmero de a’s que sea,
_>® @ pero al menos una, llego al estado final

Desde p, con una a llego al estado q y desde
alli se pueden aceptar tantas a’'s como sean ,
luego con una b salto al estado final y alli
puedo terminal o reconocer cualquier cadena
de a’sy b’s. L= a*b (a*b*)*




En el AFD,, comprobar que L(AFD,) = {a*b ((b a*b)* (a

b*a)*)*}. Es el L aceptado por el AFD,:

T
a
(T

a



Automatas Finitos Deterministas. Ejercicios

¢ En el AFD,, indicar cual es L(AFD,)

b

CRo

a
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Estados accesibles y Automatas conexos:
Seaun AFD = (%, Q, f, qg, F)
el estado p € Q es accesibledesdeqe Qsidx e

2* (1(g,x) = p.

Todo estado es accesible desde si mismo pues
f(p.A) =p
Sea un AFD, |Q =n, Vv P, g € Q p es accesible

desde g sii 3 xe=*, |x|<n /f(p,x) =q
Sea un AFD, |Q|=n, entonces Larp =0 Sii €l
AFD acepta al menos una palabra xeX*,

x|<n



Hallar el AFD conexo equivalente al dado: AF= ({a,b},

{p,q,r,s}, p, f, {qg,r,s}), donde f viene dada por la tabla:

*

O
NDI=I=1-19
OWJo |C|C|T

Indicar, ademas el leguaje reconocido por ambos AFD’s



Sea el AFD1= ({a,b}, {91,92,93,94}, g1, {g3}), donde f viene
dada por la tabla:

al|b Indicar el leguaje que reconoce
Pd1 192194
d2 192193
*03 | d4 | O3
Js4 194194

Sea el AFD2= ({0,1}, {91,92,93,94}, 91, {g2}), donde f viene
dada por la tabla:

01 Indicar el leguaje que reconoce

Pd: 1d4] 9>
*02 193] Q4
O3 194192
Qs 194194




Sea el AFD3= ({a,b,c}, {q1,92,93,94,95}, q1, {g2,94}), donde f viene dada por

alb]c
291 192193]95

*02 | 95| ds | Os Indicar el leguaje que reconoce
O3 195]195] 94
*04 195195 ] 05
s 195195195

la tabla;

Sea el AFD4= ({1,2,3}, {q1,92,93}, q1, {g2}), donde f viene dada por la tabla:

112]3 Indicar el leguaje que reconoce

Sd: 19119292
*02 | 93| ds3 | 03
J3 | 93] d3] 93




Equivalenciay Minimizacion de AFD’s
Un AFD es una Maquina Secuencial de Moore, asi que mismos
teoremas MS’s:
Equivalencia de estados:
PEQ, Vp,ge Q,siV xe 2*=1(p,X) e F<1(q,x) e F
Equivalencia de orden “n”
PE.Q, V p,g € Q, sI V xe X*/ Ix|<n = f(p,x) e F& f(q,x) e F
PEq = pE,q, V n,p,qe Q
PE.q = pE,g, YV n>K
PE,..d < pE.q AND f(p,a) E f(g,a)VaeZX
SiQ/E,=Q/E,.,,=»Q/E,=Q/E,;Vi=0,1, ..
Si Q/E,, = Q/E,,; = Q/E, = Q/E conjunto cociente
Si |Q/E,| =1= QIE, = QIE,
n=1Ql>1= QE,,=QE,,



Automatas Finitos Deterministas. Equivalencia

¢ Equivalenciay Minimizacion de AFD’s
Teorema: pEq < pE, »q |Q l=n>1
PEQ Sii V xeX*, |x|<n-2

f(p,x) e F < f(g,x) € F

n-2 es el valor mas pequefio que cumple este teorema
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Automatas Finitos Deterministas. Equivalencia

¢ Algoritmo para hallar Q/E en AFD’s

1 Q/EO ={F, no F} 18 division en funcién de si son o0 no estados
finales.

2 QIE,, : partiendo de Q/E; = {C1,C2,...Cn}, se construye Q/E;,;:
Py g estan en la misma clase si:
P,ge Cke Q/EiVaeX=f(p,ayf(g,a € Cme Q/Ei

3 Si Q/E; = Q/E;,, entonces Q/E, = Q/E

Si no, repetir el paso 2 partiendo de Q/E,,,;
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Automatas Finitos Deterministas. Equivalencia

Ejercicio 2
a a a
OO0
OB 0=
a

35 Araceli Sanchis - D. de Informatica
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Autdmatas equivalentes
Estados equivalentes en AFD’s distintos:
Sean 2 AFD’s: (£,Q.f,q,,F) y (¥,Q’,f’q,’,F’)
los estados p,q/ peQ y geQ’ son equivalentes (pEQ)
si: f(p,x) e F<f(gx) e FF VX e 2*
Estados equivalentes en AFD’s distintos:

Dos AFD’s son equivalentes si reconocen el mismo lenguaje, es
decir: Sif(qy,X) € F<f(q,,x) e F VX € 2* = 2 AFD’s son
equivalentes si lo son sus estados iniciales:

doE Qg



Automatas Finitos Deterministas. Equivalencia

- AutOmatas equivalentes, comprobacion
1. Sumadirecta de AFD’s
2. Teorema

3. Algoritmo para comprobar la equivalencia de

AFDs
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Autdomatas Finitos Deterministas. Equivalencia

¢ Automatas equivalentes, comprobacion
1. Suma directade AFD’s:
Sean 2 AFD’s:

Al = (£,Qq,f1,001,F1)
A2 = (X',Qyf5 QgasF)
Se llama suma directa de A1y A2 al AF A:
A=Al+A2= (%, QuQ, f, gy F UF,)
donde:

» (, es el estado inicial de uno de los AF’s
o ff(p,a) =fl(p,a)sipeOl
f(p,a) =12 (p,a) sip € Q2
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Automatas Finitos Deterministas. Equivalencia

¢ Autdématas equivalentes, comprobacion
2. Teorema: sean Al, A2 /1 Q, N Q, = ¢, |Q1 |= ny, |Q2 |= n,

A EA,siq01 Eq02enA=A+A, es decir,siAly A2

aceptan las mismas palabras x / | x| < n,+n,-2

ademas, n;+n,-2 es el valor minimo que cumple el teorema
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Autdomatas Finitos Deterministas. Equivalencia

¢ Automatas equivalentes, comprobacion

3. Algoritmo para comprobar la equivalencia de AFDs

1 Se hace la suma directa de los dos AFD’s
2 Se hace Q/E del AFD suma

3 Silos dos estados iniciales estan en la misma clase de

equivalencia de Q/E = los 2 AFD’s son equivalentes
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A2

Al



Sean Al = (£,Q,.f,001,F1) Y A2 = (£',Q,f,, 0o, F») tales que |Q, [=]Q, |

Se dice que A1y A2 son isomorfos, si existe una aplicacion biyectiva
11 Q, > Q, que cumple:

1i(qe1) = gy, €s decir, los estados iniciales son correspondientes
2 ge F, < i(q) € F, es decir, los estados finales son
correspondientes

3i(fy(a,a)) = f,(i(0),a) V a X qeQ,

En definitiva, a cada estado le corresponde otro equivalente que solo
se diferencia en el nombre de sus estados.

Dos AFDs isomorfos también son equivalentes y reconocen el mismo
lenguaje



Sea el AFD, A = (£,Q, f,d,,F):
Partir del AFD conexo: eliminar estados inaccesibles desde el
estado inicial
Construir Q/E del autbmata conexo
El AFD minimo, salvo isomorfismos, es:
A= (2,Q), 140 F)

donde:

Q =QI/E
f* se construye: f(C,a) = C;si3q €C;, p €C;/f(q,a) = p
go =CO0siq0 e C,, C, € Q/E
F' = {C/ C contiene al menos un estado de F(3un g € F tal que q <

C)}
COROLARIO: 2 AFD’s son equivalentes si sus AF minimos

respectivos son isomorfos.






Sea la G3 lineal izquierda: G = (X4, Z\, S, P)
Se construye a partir de ella el AF: A= (>, ¥, U {p,q}.f, p.{S})
donde: p, q ¢ni a X4, X
f se define:
1) f(Ut)=VsiVi=UteP
2) f(pt)=VsiVi=teP
3)f(Ut)=q Vte X /V:i=UtgP
4) f(p,t) =q Vte 2 /Vi=teg¢P
5)f(q,t) =q Vte Z;



Esta definicion no asegura un AF determinista, ya que
puede ocurrir:

V1i:=Ut
V2::=Ut




Sea la G3 lineal izquierda:
G= ({0,1}, {S,U,V}, S, P)
donde P={S ::=U0/V1
U:=S1/1
V ::= 50 /0}

Hallar el AFD minimo que reconozca el lenguaje generado por
dicha G.

Para ello: 1) Hallar el AF (Determinista en este caso)
2) Minimizarlo.
3) Hallar L(G) y L (AF) y ver si coinciden

4) repetir el ejercicio eliminando el axioma inducido



Definiciones (son equivalentes):
1) AFND = (£,Q, f,q,,F), donde
f: Q x 2* —» Q es No determinista, es decir, por ejemplo:
f(p,a) = {a.r} y f(p,A) = {Q.r}
2) AFND = (%£,Q, f,qy,F, T), donde:
2,Q, go,F : idem que en AFD
f:QxZ— P(Q): conjunto de las partes de Q
T : Relacion definida sobre pares de elementos de Q:

pTg = (p,q) T si esta definida la transicion f(p, 1)=g



Ejemplo: Sea el AFND siguiente:
A =({ab}, {p.a.r.s} 1.p, {p.s}, T={(a.s), (rr), (1,s), (s.r)}) donde f:

f(p.a) = {a} f(p.b) = {}
f(a.a) = {p.r.s} f(.b) = {p.r}
f(r.a) = {} f(r,0) = {p.s}
f(s,a) = {} f(s,b) = {}
cuya tabla de transiciones es:
a b A
—*p q
q p,r,s p,r S
r P,S rs
*s r




Se define a partir de f una funcion de transicion f” que actua sobre
palabras de X*

Es una aplicacion: f’: Q x Z* - P(Q)
Considerando:
1) *(g,r) ={p / qT*p vq €Q}
2) sea x = ala2a3...an n>0

f’(q,x) = {p / p es accesible desde g por medio de la palabra
A*al A*a2 A*a3 A*... A*an A*, VqeQ}

es idéntica a x



Para calcular f es necesario extender las transiciones con una A a A*.

Para ello existe el método formal de las matrices booleanas, o el método
de la matriz de pares (estado, estado). Emplearemos esta ultima:

Se construye una matriz con tantas filas como estados.

En la 12 columna se coloca el par correspondiente al estado en
cuestion, es decir, pej (p,p) puesto que cada estado es accesible
desde si mismo.

En las columnas siguientes se aiaden las transiciones A definidas
en el AFND, considerando si el hecho de anadirlas permite extender
alguna transicion mas. Pej. Si existe la transicion (g,r) y se anade la
transicion (r,s), habra que afadir asimismo, la transicion (q,s).

Cuando no sea posible anadir ningun par mas, se habra terminado
T*



Sea el AFND: A, definido anteriormente, donde T=
{(q,s), (r,r), (r,s), (s,r)} se trata de calcular T*

((p, p) \
(9,9)(9,r)(q,s)
(r,r)(r,s

L(S,8)(s, T

—

Producen (q,r)

Producen
(s,S), que ya
estaba



Se extiende la tabla de transicion anterior para contener
T*, Insertando una nueva columna correspondiente a A*

a b A A*
—*p g P
q p’r’S p!r S qlslr
r P,S S rs
*S r S




Y ahora se calcula la tabla de transicion correspondiente a
f’, cambiando las transiciones con a por A*a\* y las de b por

A*DA*.

A*ap* | ATbA*
—)*p SHRS )
d P.I,S P,I,S
I b p,I,S
*g D p,r,S




Una palabra x eX* es aceptada por un AFND si:

f (g0,x) y F tienen al menos un elemento comun, es decir, que
f(g0,x) contiene al menos un estado final.

El conjunto de todas las palabras aceptadas por un AFND es el
lenguaje aceptado por ese AFND.

Lapnp = (X /X €XZ*ydgo - F} = {x/x €X*y f’(qo,x) NnF #d}

Al ser un AFND puede haber mas de un camino, x es aceptada
solo con que uno de los caminos lleve a un estado final.

AeLqnp S
lgoeF
2 3 un estado final, g € F, tal que esta en relacion T* con qo:

qo T* ¢



Dado un AFND siempre es posible encontrar un AFD que reconozca el mismo
lenguaje:

El conjunto de los L, p = al conjunto de los L ¢p.

Un AFND no es mas potente que un AFD, sino que un AFD es un caso
particular de AFND.

Paso de AFND a AFD:

Sea el AFND A = (Z, Q,f,go,F,T). Se define a partir de él B, que es un
AFD:

B=( Q,,qo,F), tal que:

Q’= P(Q) conjunto de las partes de Q que incluyea Qy a @.

g0’ = f'(go,A) (todos los estados que tengan relaciéon T* con g0).
F={C/CeQydqeC/qekF}

f(C,a)={C /C = qeLgf'(<1,:':1) }



Caso 1: AFND sin transiciones A

Dado el AFND descrito por la tabla siguiente, hallar el AFD
equivalente.

a b
—p g

g ne
*r r

Comprobar que el AFD acepta el mismo lenguaje.



Caso 2: AFND con transiciones A

Dado el AFND descrito por la tabla siguiente, hallar el AFD equivalente.

a b C

—p P 9

9 P.r

q
w

O |—= | |




Se ha visto el procedimiento para obtener el AF que
aceptaba el lenguaje descrito por una G3 LI, sin
embargo, ese procedimiento no siempre conduce a un
AFD, lo habitual es:

G3 > AFND —» AFD

Ejercicio 1: Sea la G LI: G= ({0,1}, {S,U}, S{S ::= U0, U
:=U0/S1/0})

Hallar el AFD correspondiente.

Ejercicio 2: Sea la G LI: G= ({0,1}, {S,U}, S{S ::= U0/ A,
U ::= U0 /S1 /0})

Hallar el AFD correspondiente.



AF asociado a una G3 (cuando es LD)

1 De AF - G3:
Seael AF, A= (%, Q, go, f, F), existe una G3 LD tal que
L(G3LD) = L(A)
Se construye:
D)
2= Q
S=qgo
P={f(g,e) =q’ —> si g’ no es estado final - q::=eq’
q e Fyf(ae)=q —>q:i=e(+g:=eq)}
g0 e F>q0:=A
sif(g,A)=0q > q:=0q7}
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De AF — G3: Ejemplo

Sea el AF descrito por la siguiente tabla, hallar la G3 LD que
genera el lenguaje por ella descrito. Comprobar que los
lenguajes son iguales

—SA
B
C

O|> (> |o
w000




AF asociado a una G3 (cuando es LD)

2 De G3 - AF:

Seala G3 LD, G = (2, £\ S, P), existe un AF, A, tal que L(G3LD)
= L(A)

Se construye:

2 =2

Q=2 U {F} Fg X

go =39S

F={F}

f. A:=aB->f(A,a)=B
A:=a—>f(Aa)=F
S =A->f(S,A)=F
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AF asociado a una G3 (cuando es LD)

2 De G3 > AF: Ejemplo
Sea la G3 LD hallar el AF correspondiente.
G = ({d,c}, {A,S, T}, A, {A :=cS, S::=d/cS/dT, T::=dT/d})

63



	Número de diapositiva 1
	Número de diapositiva 3
	Número de diapositiva 12
	Número de diapositiva 13
	Número de diapositiva 14
	Número de diapositiva 15
	Número de diapositiva 16
	Número de diapositiva 17
	Número de diapositiva 18
	Número de diapositiva 19
	Número de diapositiva 20
	Número de diapositiva 21
	Número de diapositiva 22
	Número de diapositiva 23
	Número de diapositiva 24
	Número de diapositiva 25
	Número de diapositiva 26
	Número de diapositiva 27
	Número de diapositiva 28
	Número de diapositiva 29
	Número de diapositiva 31
	Número de diapositiva 32
	Número de diapositiva 33
	Ejercicio 1 Hallar el AFD mínimo equivalente ����������
	Ejercicio 2 Hallar el AFD mínimo equivalente �
	Número de diapositiva 36
	Número de diapositiva 37
	Número de diapositiva 38
	Número de diapositiva 39
	Número de diapositiva 40
	Número de diapositiva 41
	Número de diapositiva 42
	Número de diapositiva 43
	Ejercicio 4: Hallar el  AFD mínimo equivalente al dado: 
	   AF asociado a una G3 (I) 
	Número de diapositiva 46
	   Ejercicio 5 
	   AF no Deterministas, AFND’s 
	   AF no Deterministas, AFND’s 
	   Extensión a palabra de f en AFND’s 
	   Calculo de T* 
	   Cálculo de T*. Ejemplo (I) 
	   Calculo de T*. Ejemplo (II) 
	   Calculo de T*. Ejemplo (III) 
	   Lenguaje aceptado por un AFND 
	   AFD equivalente a un AFND 
	   AFD equivalente a un AFND. Casos 
	   AFD equivalente a un AFND. Casos 
	   AF asociado a una G3
	   AF asociado a una G3 (cuando es LD)
	   AF asociado a una G3 (cuando es LD)
	   AF asociado a una G3 (cuando es LD)
	   AF asociado a una G3 (cuando es LD)

