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jteoria de autdmatas?

Automata theory

From Wikipedia, the free encyclopedia

Automata theory is the study of abstract machines and automata,
as well as the computational problems that can be solved using them.

abstract machines:  “mdquinas que NO son implementadas
pero que son definidas matematicamente”

computational problems: compiladores, extracciéon de informacién,
bases de datos, verificacién de software, ...

ialgunos ejemplos de maquinas abstractas?

...daremos dos ejemplos.
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Mdquina abstracta que representa un programa
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x,y €{0,1}

isiempre se detiene este cédigo?



Mdquina abstracta que representa programas concurrentes

1 while true do
2 if x <2 then

3 X< x+1

1 while true do
2 if x>0 then

3 x<x-1

1 while true do
2 if x =2 then
x <0

/1,/2,/3 € {2,3}
x€{0,1,2,m}

w

isiempre se cumple que 0 < x <27



Model checking

Model checking: dado un modelo de un sistema, verificar automaticamente

si el modelo cumple una especificacién dada.

Dos premios Turing (novel en computacién) en esta area:

= Amir Pnueli (1996).
“For seminal work introducing temporal logic into CS and for out-
standing contributions to program and systems verification.”

m Edmund M. Clarke, E. Allen Emerson y Joseph Sifakis (2007).

“For their roles in developing model checking into a highly effective
verification technology, widely adopted in the hardware and software
industries.”

Teoria de autématas constituye una parte fundamental
de model checking y verificacién formal de software.






Secuencias de ADN vy verificacidon de patrones

AGGATGACCCGAAATGCCCC
TCCAGCCAAAGGAGTCCGTT
ATGAGGGGATGGCAGCATGT
TGGTGGACAATTTCGAGGGA
GAGAACCGCTTAGCAGCGCT
TTTGACCGAAATAACCCATA
GCCTCGCAATAATAGTACGC
CGCAATGAAGCTTGTTTGAG
TCTTAACAGTATCTGGA. . .

Buscamos el patrén “ACAA".



Secuencias de ADN vy verificacidon de patrones

AGGATGACCCGAAATGCCCC
TCCAGCCAAAGGAGTCCGTT
ATGAGGGGATGGCAGCATGT
TGGTGGACAATTTCGAGGA
GAGAACCGCTTAGCAGCGCT
TTTGACCGAAATAACCCATA
GCCTCGCAATAATAGTACGC
CGCAATGAAGCTTGTTTGAG
TCTTAACAGTATCTGGA. . .

Buscamos el patrén “ACAA".

1 for i < 1 to d.lenght do

2
3
4
5
6

if d[i]= A’ then
if d[i+1]='C’ then
if d[i+2]="A"then
if d[i+3]="A"then
Output |

Para un documento d y
un patrén p

tiempo: O(|d-|p|)

ipodemos hacer una algoritmo mds eficiente?



Secuencias de ADN vy verificacidon de patrones

AGGATGACCCGAAATGCCCC
TCCAGCCAAAGGAGTCCGTT
ATGAGGGGATGGCAGCATGT
TGGTGGACAATTTCGAGGA
GAGAACCGCTTAGCAGCGCT
TTTGACCGAAATAACCCATA
GCCTCGCAATAATAGTACGC
CGCAATGAAGCTTGTTTGAG
TCTTAACAGTATCTGGA. . .

1s=0

2 for i < 1 to d.lenght do

3

o o

~

if s=0Ad[i]="Athen
s=1

else if s=1Ad[i]="C then
s=2

else if s=2Ad[i]="A’then
s=3

else if s=3Ad[i]="A"then
Output /-3

else s=0




Secuencias de ADN vy verificacidon de patrones

AGGATGACCCGAAATGCCCC 15=0
TCCAGCCAAAGGAGTCCGTT 2 for i < 1 to d.lenght do
ATGAGGGGATGGCAGCATGT 3 if (s=0vs=1)Ad[i]="A then
TGGTGGACAATTTCGAGGA 4 s=1
GAGAACCGCTTAGCAGCGCT 5 elseif s=1Ad[i]="C then
TTTGACCGAAATAACCCATA 6 s=2
GCCTCGCAATAATAGTACGC 7 else if s=2Ad[i]="A"then
CGCAATGAAGCTTGTTTGAG 8 s=3
TCTTAACAGTATCTGGA. . . 9 else if s=3Ad[i]="A"then

10 Output /-3

11 else s=0




Secuencias de ADN vy verificacidon de patrones

AGGATGACCCGAAATGCCCC 15=0
TCCAGCCAAAGGAGTCCGTT 2 for i < 1 to d.lenght do
ATGAGGGGATGGCAGCATGT 3 if(s=0vs=1)Ad[i]="A then
TGGTGGACAATTTCGAGGA 4 s=1
GAGAACCGCTTAGCAGCGCT 5 else if (s=1vs=3)Ad[i]='C then
TTTGACCGAAATAACCCATA 6 s=2
GCCTCGCAATAATAGTACGC 7 else if s=2Ad[i]="A"then
CGCAATGAAGCTTGTTTGAG 8 s=3
TCTTAACAGTATCTGGA. . . 9 else if s=3Ad[i]="A"then

10 Output /-3
Para un documento d y 1 else s=0
un patrén p

tiempo: O(|d|+|p|)




Pattern matching y teoria de autdmatas

Pattern matching: encontrar la presencia de un patrén
en una secuencia de informacién.

Varias aplicaciones en:
m Sequenciacién de ADN.
m Busquedas en la web.
= Lingiiistica.

Teoria de autématas constituye el modelo de abstraccién
para el desarrollo de algoritmos mas eficientes.



i RE EMATCH:

{3
REQL Query FINISHED (FOUND 84) Matches

(]
'motif{G[~EDRKHPFYW]. 2} [STAGCN][~P]} LT Match ©

9 motif (86-92) GVGLAM
Document

* match 1

1 >XP_0817210497.1 glutamate [NMDA] receptor subunit

epsilon-2 isoform X1 [Danio rerio] ﬁ (198-196) GGGIGT
2 MGVGLAMFKGLYLHSSAMLVSLHLSSSPFSDCRVLSFVSLVSSFKLPLYISLLLLS

LFFFPTCELVTMNEPKSIINRITDPKSIINICALMSRNWLQGVFGESRR Match 2

PTGGMNSQSIISPPHYPPPGVSPVGPPMSPKFAQGLSIAVILVGNSSEVSLSEGLE motif (194-200) GTPTGG

KEDFLHVPLPPKVELVTMNETDPKSIINRICALMSRNWLQGVVFGDDTDQEATAQL
LDFISAQTHIPILGIRGGSSMIMAAKDDHSMFFQFGPSIEQQASVMLNIMEEYDWY Match 3
IFSIVTTYYPGHQDFVNRIRSTVDNSFVGWELEEVLLLDMSVDDGDSKIQNQMKKL

motif (198-204) GGMNSQ
QSPVILLYCTKEEATTIFEVAHSVGLTGYGYTWIVPSLVAGDTDNVPNVFPTGLIS —
VSYDEWDYGLEARVRDAVAITAMATS TMMLDRGPHTLLKSGCHGAPDKKGSKSGNP e A
NEVLRYLMNVTFEGRNLSFSEDGFQMHPKLVIILLNKERQYERVGKWENGSLAMKY
HVWPRFELYSDAEEREDDHLSIVTLEEAPFVIVEDVDPLSGTCMRNTVPCRKQLKL motif (230-236) GLSIAV
QNLTGDSGIYIKRCCKGFCIDILKKIAKSVKFTYDLYLVTNGKHGKKINGTWNGMY
GEVVLKNAHMAVGSLTINEERSEVIDFSVPFIETGISVMVSRSNGTVSPSAFLEPF Match 5

SADVWVMMFVMLLIVSAVAVFVFEYFSPVGYNRCLADGREPGGPSFTIGKATWLLW|
GLVFNNSVPVQNPKGTTSKIMVSVWAFFAVIFLASYTANLAAFMIQEEYVDQVTGL
SDKKFQHPNDFSPPFRFGTVPNGSTERNIRNNYKEMHSYMTSFHQKNVNEAL HSLK
SGKLDAFLYDAAVLNYMAGRDEGCKLVTIGSGYIFATTGYGIAIQKDS GWKRAVDL -
AILQLFGDGEMEELEALWLTGICHNEKNEVMSSQLDVDNMAGVFYMLGAAMALSLI (EE)  (EH-Er) G5ES
TFLAEHLFYWQLRFCFMGVCSGKPGMTFSISRGIYSCIHGVQIEENKSALNSPSAT
MKMNMNNTHSNILRLLRTAKNMTSVPGUNGSPHSALDYSHRESAVYDISEHRRSLA ~ Match 7

GHSDCKPPPYLPEDNMFSDYVSEVERTFGNLHLKDSNLYQDHYLHHHGGSELALGMN motif  (525-531) GSKSGN
SGPLPNRPRSLGSASSLEGGYDCDSLGGGVAPIFTTQPROSLTHRNREKFDL IAGH —

PTQSSFKSGLPDLYGKFSFKGGASSSGFIAGHDRY CGGGGVGSGGDDGNIRSDVSDN  watch s
ISTHTVTYGNLEGHSKRRKQYRDSLKKRPASAKSRREQDETELGFRRRPHHT IHHH
HHHHPATQAHRSATPPVERKSQRGGNCTSYL FRDKENLRDFYVDQFRAKEGASPWD
LDLSDAPGMGGGYGLGGGSCGGVVSSGGAGGACTSLVPMEDFLKGKSKKTECKGGH
6GGSPGOUGHACWEKGIGGVGGLAGGDWECRSCHS GGVGSGGSKPYCMHGGGGAGG
YPAAGGVGGS SGGSGQISSRPSSATCKRCDS CKKPGNLYDISEDNLLLDQIAGKHP motif  (812-818) GLVFNN
LESGKGGGGTGAQTQVORRKFGPGGKVLRRQHSYDTFVELQKEGAGRMGGFGGGGG
ASMLPPPRSVSLKDKDRYMEGASPYAQMFEQYAGGERETSYFGDRGKGGGSSFSLF
RGGEGGLHRRSVGERDMRDRDRGHMMGGGVGGTRGVGTYSLSKSLYPDKVNONPFIP

motif (292-298) GVVFGD

Match 6

motif (693-699) GTWNGM

Match 9




CONCLUSIONES



Algunas conclusiones de los dos ejemplos

1. Autématas constituyen una nocién
fundamental y atil en ciencia de la computacién.

. Aplicaciones de teoria de autématas en diversas areas de computacion.

La modelacién con teoria de autématas nos permite abstraernos del
problema para asi encontrar soluciones mas eficientes.

“I suggest that automata theory is the linear algebra of computer
science. . . as a basic, fundamental subject, known and used by ev-
eryone, which has formed part of the intelectual landscape for so
long that it is no longer noticed.”

Jacques Sakarovitch.
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Programa del curso

Clases:  Lunes y Miércoles médulo 2.

Sala AM2 (por confirmar).

Ayudantias:  Viernes médulo 2.

Sala A5.

Atencién: A toda hora, preferentemente después de clases.

Tanto las clases como las ayudantias serdn presenciales y sin asistencia



Objetivos del curso

1. Estudiar las nociones fundamentales de la ciencia de la computacién.
2. Entender los modelos basicos de computabilidad y complejidad.

3. Entender la importancia para aplicaciones practicas en ingenieria.



Temario del curso




Evaluaciones

1. Tareas.
2. Interrogaciones.

3. Examen.



Tareas

m Seis tareas durante el semestre (se borra la peor tarea).
m Enunciado se publicard los dias viernes.
m La entrega serd el jueves siguiente hasta las 23:59.

m La evaluacién de cada pregunta en las tareas serd de:

® 0 (respuesta incorrecta)

® 1 (con errores importantes)
® 2 (con errores)

® 3 (con errores menores)

® 4 (respuesta correcta)



Tareas: formato de entrega

m El método de entrega sera online.

m La tarea debe ser escrita y entregada en ETEX.



Tareas: problema excepcional

m Cada estudiante cuenta con un cupén #problemaexcepcional.
m Se puede utilizar solo una vez durante el semestre.

Permite extender el plazo de entrega de una tarea sin necesidad de
una justificacion debido a motivos excepcionales y personales.

m La extensidon mueve el plazo de entrega hasta las 23:59 horas del dia
lunes de la semana siguiente a la entrega original.

NO se aceptaran tareas fuera de plazo y NO se hardn excepciones.



Interrogaciones y examen

m Dos interrogaciones y un examen.
m Interrogaciones presenciales a las 17:30 y duracién de 2 a 3 horas.

m Examen presencial a las 13.30 horas.



Interrogaciones y

examen: fechas

Publicacién enunciado

Entrega

Tarea 1 Viernes 16 de Agosto Jueves 22 de Agosto
Tarea 2 Viernes 6 de Septiembre Jueves 12 de Septiembre
Interrogacion 1 | Viernes 27 de Septiembre

Tarea 3 Viernes 4 de Octubre Jueves 10 de Octubre
Tarea 4 Viernes 18 de Octubre Jueves 24 de Octubre
Interrogacion 2 | Lunes 28 de Octubre

Tarea b Viernes 8 de Noviembre Jueves 14 de Noviembre
Tarea 6 Viernes 22 de Noviembre Jueves 28 de Noviembre
Examen Miércoles 4 de Diciembre

“El profesor no se hard responsable por tope de horarios

con interrogaciones o exdmenes de otros cursos.”



Interrogaciones y examen: problema de fuerza mayor

Problema de fuerza mayor = cualquier enfermedad o problema que
impida rendir una evaluacién.

Para solo una interrogacion:
m La nota del examen reemplazard la nota de esta interrogacién.
m La inasistencia NO necesita ser justificada.

® Se reemplazard automaticamente la peor nota por el examen.

Para el examen:
m Justificativo segun las reglas de la Escuela de Ingenieria en Pregrado.

m Nota P y el examen se rinde a comienzos del préximo semestre.

NO se hardn excepciones.



Evaluacion

Si Ni,..., Nk es una lista de k notas:
AVG,(Ny,...,Ni) := promedio aritmético de los n valores
mas altos de Mg, ..., Nk.

Nota Tareas (PT):

PT = AVGs(Ti, T2, T3, Ta, Ts, To).

Nota Interrogaciones y Examen (PE):

PE = AVGs(h,h,E,E)



Evaluacion

Nota Final (NF):
NF = 0,3-PT +0,7-PE

El curso se aprueba si,y solo si, todas las siguiente condiciones se cumplen:

\Y

= PT > 2,05
= PE > 3,95
= NF > 3,05

En caso de no aprobar, la nota final del curso serd min{NF, 379}.



Examen recuperativo de Ultima instancia

“Como dltima instancia para aprobar el curso
en caso de reprobar por las reglas anteriores,
se dard la posibilidad de un examen recuperativo oral.”

1. Reprobacién por Interrogaciones y Examen:
395 > PE > 365 y PT > 3.95
2. Reprobacién por Tareas:

PE > 395 y 295 > PT 1.95

[\

3. Reprobacién por promedio final:

PE > 395 y PT > 295 y 3.95 > NF

Si el estudiante aprueba esta instancia, su nota final en el curso sera 4.0.



Sobre correcciones y recorrecciones

El proceso de correccién y recorreccion de evaluaciones sera el siguiente:
1. Entrega de notas y feedback (online): 2 semanas.

2. Recorreccién “presencial”.

3. Recorreccién “escrita” .
4

. En caso de no quedar satisfecho con recorreccion,
solicitar la recorreccién con el profesor (enviar un correo).

En caso de tener cualquier duda sobre correccién o feedback,
enviar un correo a iic2223@ing.puc.cl.



Sobre copia

m Tanto las tareas, interrogaciones y examen son individuales.
= Material de libros o Internet debe estar debidamente referenciados.

m En caso de copia, los antecedentes serdn enviados a la DiPre para
evaluar posteriores sanciones en conjunto con la Universidad, las que
pueden incluir reprobacién del curso y un procedimiento sumario.



Comunicacién digital

m Anuncios, clases, ejercicios, etc ...

Canvas / Teoria de Autématas y Lenguajes Formales

m Preguntas sobre materia:

® Foro de Canvas.
® Personales:

iic2223@ing.puc.cl

m Preguntas por problemas personales relacionados al curso:

cristian.riverosQuc.cl



Bibliografia

omaéa

an -
omputability Automata and Computability
- Dexter Kozen

- 1997

Introduction to

Automata Theory,
Languages, and Computation

Intr. to automata theory languages and computation
- Hopcroft, Motwani, y Ullman
- Miiltiples ediciones: 1979, 2000, 2006




Bibliografia

- Javier Esparza

I ; Automata Theory: An Algorithmic Approach.

- - 2023
COTﬁp“QI’ Compiler design: syntactic and semantic analysis
Design - Wilhelm, Seidl y Hack

- 2013




iPREGUNTAS?



	Motivación
	Programa

