Tema 4: Autdmatas Finitos

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

irtagend

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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Automatas Finitos son de dos tipos:

eterministas:
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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
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sterministas, AFD’s: se definen mediante una

pla
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), f, g, F), donde:

alfabeto de entrada

. conjunto de estados, es conjunto finito no vacio,
lalmente un alfabeto para distinguir a los estados

QOxZ— Q, funcidn de transicion

1€Q, estado inicial

—Q: conjunto de estados finales o de aceptacion
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pueden representar mediante tablas de
1sicion 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
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f(q1, €2)




uaﬁema

== pueden representar mediante tablas de transicion o

)

gramas de transicion
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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 =
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g € F se sefiala con * o doble circulo
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mplo: Sea el AFD, = ({a,b}, {p,q,r}, f, p, {q}) donde f
L= 3 definida por:
),a) = ( f(p,b) =
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1,a) = ¢ f(q,b) =

La) =T f(r,o) =r

scribir su tabla de transicion y dibujar su diagrama
D transicion

alb
q|r
q
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Ifiguracion: es un par ordenado de la forma (g,w) donde:

g: estado actual del AF
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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

yimiento: es el transito entre dos configuraciones.

aw) (a’w)
F(a,2)=q’
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omo reconocedor de un Lenguaje:

Jando un AF transita desde q, a un estado final en
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rios movimientos =» se ha producido en

“CONOCIMIENTO o ACEPTACION de la cadena
entrada

lando un AF no es capaz de alcanzar un estado
al, se dice que el AF NO RECONOCE la cadena
entrada y que esta NO PERTENECE al lenguaje

.conocido por el AF
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1Sion a palabra de la funcidon de transicion f:
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mpliar su definicion a palabras de =*
fQXXZ* -5 Q
a partir de f, gue soélo considera palabras de
longitud 1, hay que anadir:
f@A)=9 VQgeQ

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




(it

.._5 AFD,, indicar el resultado de las siguientes

psiones:

aa)

O_|>m_mm PARTICULARES, TUTORIAS ._._mOZ_O>m ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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asociado a un AFD:

un AFD = (%, Q, f, g,, F), se dice que una palabra x es aceptada o
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nocida por el AFD si (q,,X) € F
ama lenguaje asociado a un AFD al conjunto de todas las
pras aceptadas por éste:
L={x/xeZ*AND f(q0,x) € F}
=== ¢
-=Q=>L=Xx"*

.Ptra definicion: L = { x / x € £* AND (g,, X) = (g,A) AND q € F}




{a" / n>0}. Comprobar

{a"bx / n>0

\FD, , comprobar que L(AFD,)

o§g§

, X € X *}.

={r}, L(AFD,) =

e hace F

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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\FD, , comprobar que L(AFD,) = {a" / n>0}.
obar gue si se hace F = {r},
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D,) ={a"bx / n>0, x € Z *}.
a a

j\‘ 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*)*




{a*b ((b a*b)* (a

\FD, , comprobar que L(AFD,)
. Es el L aceptado por el AFD,

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

o§g§

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70




a

@\‘

b

S

el AFD;, indicar cual es L(AFD,)

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ataen

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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los accesibles y Automatas conexos:
eaun AFD = (Z, Q, f, g, F)
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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,
AFD acepta al menos una palabra xeX*,

Q|=n, entonces L., ¢ Sii el

x|<n




({a,b},

o) ol jol Bol Ni)

Ol | ~]| =10

ar, ademas el leguaje reconocido por ambos AFD’s

L, p, f, {g,r,s}), donde f viene dada por la tabla:

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

(it

as: el AFD conexo equivalente al dado: AF

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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AFD1= ({a,b}, {01,92,93,94}, g1, {g3}), donde f viene
or la tabla:
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a

b

d.

J4

d>

ds

d4

ds

d4

d4

0

1

d4

d>

ds

Q4

d4

g2

d4

d4

Indicar el leguaje que reconoce

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

Indicar el leguaje que reconoce
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=D3= ({a,b,c}, {q1,92,93,94,95}, g1, {g2,94}), donde f viene dada por
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alb]|c

Y1 192193195
*02105[0s5 | ds
O3 195195 ] 94
*04 | 95| ds | Os
Os 195195195

1] 2

3

d: | 92

d.

» | d3 | 3

ds

ds | d3

ds

Indicar el leguaje que reconoce

-D4= ({1,2,3}, {q1,92,93}, q1, {g2}), donde f viene dada por la tabla:

Indicar el leguaje que reconoce
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enciay Minimizacion de AFD’s
es una Maquina Secuencial de Moore, asi que mismos
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S MS’s:

Ivalencia de estados:

1, Vp,geQ,siVxeZ*=1f(p,x) e F&f(g,x) e F
Ivalencia de orden “n”

g,V p,geQ,siVxes/ |x|<n=f(px) e Fef(gx) e F
| = PE4, VNn,p,qeQ

g = pE.q, Yn>Kk

..d < pE,g AND f(p,a) E.f(q,a)VaeX

D/E,, = Q/E,,, = Q/E,=Q/E Vi=0,1, ..

D/E, = Q/E, ., = Q/E, = Q/E conjunto cociente
QIE,| =1= QIE,=QIE,

Q| >1= Q/E,,=Q/E,,




f(p,x) € F < f(q,x) € F

PEQ Sii V xeX*, x| < n-2
s el valor mas pequeiio que cumple este teorema

ema: pEq < pE,,q \Q\:n>1

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

(it

as: alencia y Minimizacion de AFD’s

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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/[EO ={ F, no F} 12 division en funcion de si son o no estados
nales.

/E.,, : partiendo de Q/E; = {C1,C2,...Cn}, se construye Q/E;_;:
y q estan en la misma clase si:

, e Cke Q/EiVaceZ=f(payf(g,a) e Cme Q/EI

| Q/E; = Q/E;,, entonces Q/E, = Q/E

[ no, repetir el paso 2 partiendo de Q/E,,,




oag (e

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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OO
ONO

©

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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atas equivalentes
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tados equivalentes en AFD’s distintos:

an 2 AFD’s: (£,Q.f,q,.F) y (£',Q’,f'q,",F’)

estados p,q/ peQ y qeQ’ son equivalentes (pEQ)
f(p,X) e F&f(gx) e FVXeZ*

tados equivalentes en AFD’s distintos:

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

doE Qg




(it

‘-ﬂ matas equivalentes, comprobacion

%)
o)

goritmo para comprobar la equivalencia de

Ima directa de AFD’s

porema

CLASES _u>_u._._OC_|>_u~_mm TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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1atas equivalentes, comprobacion

Ima directa de AFD’s:
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lean 2 AFD’s:

Al = (Z,Q4,11,001,F1)

A2 = (X',Q,1;, doo,F)
e llama suma directa de A1y A2 al AF A:
L= AL+ A2 =(Z, QUQ,, f,qy F; UF,)

N
-l

g, €s el estado inicial de uno de los AF’s
f. f(p,a) =fl (p,a)sip € Ol
f(p,a) =12 (p,a) sip € Q2
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1atas equivalentes, comprobacion
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orema: sean A1, A2 /1 Q, N Q, =49, |Q1|:n1, |Q2|:n2

E A,siq01 E q02 en A = A;+A, es decir, si Al y A2

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

emas, n,;+n,-2 es el valor minimo que cumple el teorema
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1atas equivalentes, comprobacion
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joritmo para comprobar la equivalencia de AFDs
Se hace la suma directa de los dos AFD’s
Se hace Q/E del AFD suma

Si los dos estados iniciales estan en la misma clase de

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

Ao

© <

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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: (2,Q4.f1,001.F1) Y A2 = (£7,Q,,1,, dop,F») tales que | Q. | = | Q> |
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Je Aly A2 son isomorfos, si existe una aplicacion biyectiva
> Q, que cumple:

= (o, €s decir, los estados iniciales son correspondientes
L & 1(q) € F,es decir, los estados finales son
bspondientes

a)) =1,(i(0).a) Va ex qeQ,

va, a cada estado le corresponde otro equivalente que solo
cia en el nombre de sus estados.

iIsomorfos también son equivalentes y reconocen el mismo
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), A =(%,Q, f,q5,F):
r del AFD conexo: eliminar estados inaccesibles desde el
inicial
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struir Q/E del automata conexo
-D minimo, salvo isomorfismos, es:
zaQ’1 f,’q0,1|:’)

Q/E

construye: f(C,a) = C;si3q €C;, p €C;/f(g,a) = p

CO0siq0 e Cy, C, € Q/E

{C / C contiene al menos un estadode F(Funq e Ftalque g e
)}

10: 2 AFD’s son equivalentes si sus AF minimos

VoS son isomorfos.




a,b

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

oag (e

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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3 lineal izquierda: G = (Z+, 2\, S, P)
ruye a partir de ella el AF: A= (3., ¥, U {p,q}.f, p,{S})
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21 p, 4 ghla Xy, Xy

efine:

flU)=VsiVi=UteP

f(p,) =VsiVi=teP

fUt)=q Vte 2 /Vi=UtgP
flp,) =q Vte 2 /Vi=tegP
f(g,t) =q Vte X,




t

> D -

n__ 1 I,
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

rtagens

lefinicion no asegura un AF determinista, ya que

> QcuUrrir:
{

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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-

la G3 lineal izquierda:
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{0,1}, {S,U,V}, S, P)

donde P={S ::=U0/V1
U:=S1/1
V ::= 50 /0}

r el AFD minimo que reconozca el lenguaje generado por
G.

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
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nes (son equivalentes):
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D = (£,Q, f,q,,F), donde
D X 2* > Q es No determinista, es decir, por ejemplo:
a) ={a.r}y f(p,A) = {a.r}
D = (Z£,Q, f,q,,F, T), donde:
, 0o.F : i1dem que en AFD
Q x £ — P(Q): conjunto de las partes de Q
Relacion definida sobre pares de elementos de Q:

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




euaﬁeuea

Sea el AFND siguiente:
= ) {p.a.rshtp, {p.sh T={(a,s), (r.r), (r,s), (s,)}) donde f:

TH: ={q} f(p,b) = {}
I >
oz >m)={prs) f(a.b) = {p.r}
A @)
sz wo2|={ f(r,b) = {p,s}
=5 £3)=p f(s.b) = {
~ o >a0 = S,0) =
O m - .
% r % = [a de transiciones es:
% 0 a4
© 2 57 a b A
5o o
Ro 3o —*p g
~N U © T
o 8 a (%‘ p1r!S p,r S
m R~ r P,S r,S
m Z
2 3
O
S
5 =
n Z
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ne a partir de f una funcion de transicion f’ que actua sobre
IS de X*
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aplicacion: f”: Q x 2* —» P(Q)
derando:

1,A) ={p/ qT*p Vq €Q}

h X = ala2a3...an n>0

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

es idéntica a x
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ular f' es necesario extender las transiciones con una A a A*.

existe el método formal de las matrices booleanas, o el método
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riz de pares (estado, estado). Emplearemos esta ultima:

onstruye una matriz con tantas filas como estados.

A 12 columna se coloca el par correspondiente al estado en
5tion, es decir, pej (p,p) puesto que cada estado es accesible
e si mismo.

as columnas siguientes se afiaden las transiciones A definidas

| AFND, considerando si el hecho de afnadirlas permite extender
na transicion mas. Pej. Si existe la transicion (g,r) y se afade la
sicion (r,s), habra que anadir asimismo, la transicion (g,s).

ndo no sea posible afadir ningun par mas, se habra terminado
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| AFND: A, definido anteriormente, donde T=
(r,r), (r,s), (s,r)} se trata de calcular T*
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((p, p) )

. | (@,9)(a,r)(q,s)
(r,r)(r,s

L(s,8)(S, T | Z‘;‘;“gfg ya

estaba

Producen (q,r)
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a se calcula la tabla de transicion correspondiente a
== biando las transiciones con a por A*a\r*y las de b por

ATap”

ATDA*

—)*p SHRS )
g p.r.S p.r.S
[ D p,l,S
~S D p,r,S
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oalabra x €X* es aceptada por un AFND si:

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

| conjunto de todas las palabras aceptadas por un AFND es el
pnguaje aceptado por ese AFND.

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

\l ser un AFND puede haber mas de un camino, x es aceptada
0lo con que uno de los caminos lleve a un estado final.

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

qo T* ¢
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AFND siempre es posible encontrar un AFD que reconozca el mismo

njunto de los L, p = al conjunto de los L ¢p.
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AFND no es mas potente que un AFD, sino que un AFD es un caso
jcular de AFND.

AFND a AFD:

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

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'= (Jf'(aa)}

geC




) el AFND descrito por la tabla siguiente, hallar el AFD
d
Comprobar que el AFD acepta el mismo lenguaje.
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ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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| Visto el procedimiento para obtener el AF que
== aba el lenguaje descrito por una G3 LI, sin
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rgo, ese procedimiento no siempre conduce a un
lo habitual es:

53 - AFND —> AFD

cio 1: Sea la G LI: G= ({0,1}, {S,U}, S{S ::= U0, U
L/Sl /0})

el AFD correspondiente.

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

el AFD correspondiente.
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=q}

= A

(Z, Q. qo, f, F), existe una G3 LD tal que
g — si g’ no es estado final » q::= eq’
e F—>q0
f(Q, )= —>q:

D) = L(A)

N O &
Ll [ Ll
ASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
MA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

csFyf(ge)=q —>qg:=e (+q:=eq)}

1struye:
: {f(a.e)

— G3
AF, A

— O
=
Ny

Qégmg

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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AF descrito por la siguiente tabla, hallar la G3 LD que
el lenguaje por ella descrito. Comprobar que los

es son iguales

- G3: Ejemplo

1
J

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

rtagens

S

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70




a G3 LD, G= (2, 2y S, P), existe un AF, A, tal que L(G3LD)

m LL
W
~ 1
zZ a, o <
a < T
W = <
_I_I /f.\ [
. T N
m m T
L D) 1
Ll = > U [
< = A I P
2 NN g <V
T < n oo
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LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Qégmg

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70




{d,c}, {A,S, T}, A, {A = ¢S, S::= d/cS/dT, T::= dT/d})

la G3 LD hallar el AF correspondiente.

3 > AF : Ejemplo

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

rtagens

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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