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Autdmata finito determinista

Definicién
Un autémata finito determinista (DFA) es una tupla:

A = (Q7za§7quF)

m @ es un conjunto finito de estados.
m X es el alfabeto de input.

mJ:QxX— Q eslafuncidn de transicion.

qo € Q es el estado inicial.

m F C Q es el conjunto de estados finales (o aceptacién).



Ejecucion de un autémata sobre una palabra

Sea:
m Un autémata A= (Q, %, 9, qo, F).
= Uninput w=ajay...a,€XL".
Una ejecucion (o run) p de A sobre w es una secuencia:
a

. al as as n
P PO PL=> P2 ... > Pa

]—- Po=4qo Y
2. para todo i € {0,1,...,n=1}, d(pi,ai+1) = Pis1-

Una ejecucién p de A sobre w es de aceptacion si:

pn€F.

Demostramos que p es LA ejecucién de A sobre w



Lenguaje aceptado por un autémata

Sea un autémata A= (Q,%,d,q0,F) vy weX".

Definiciones
m A acepta w si la ejecucién de A sobre w es de aceptacién.
u A rechaza w si la ejecucién de A sobre w NO es de aceptacién.
= El lenguaje aceptado por A se define como:

L(A) = {weX" | Aacepta w}

= Un lenguaje L € X" se dice regular si, y solo si,
existe un autémata finito determinista A tal que:

L = L£(A)
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Autématas con funcién parcial de transicidn

Definicidon

Un autémata finito determinista con funcién parcial de transicion (DFAp):

A = (Q,X,v,q0,F)

m Q@ es un conjunto finito de estados.

m X es el alfabeto de input.

v:QxX — Q es una funcion parcial de transicién.

qo € Q es el estado inicial.

m F c Q es el conjunto de estados finales (o aceptacidn).



Autématas con funcién parcial de transicidn

Sea:
m Un autémata A=(Q,%,7,qo, F) con v: @ x X —~ Q.

m Elinput w=2a1ay...a,€X".
Una ejecucion (o run) p de A sobre w es una secuencia:
ap az an
pPipPo=pL=>p2... = pn

B po=qo Yy
m para todo i € {0,...,n— 1} esta definido v(pj, ai+1) = pi+1-

Una ejecucidén p de A sobre w es de aceptacion si:

pn€F.

Notar que ahora una palabra puede NO tener ejecucién!



Autématas con funcién parcial de transicidn

Sea un autémata A= (Q,X,v,qo,F) con y: @ xX -~ Qy weX”.

Definiciones

m A acepta w si
existe una ejecucion de A sobre w que es de aceptacidn.

m El lenguaje aceptado por A se define como:

L(A) = {weX" | Aacepta w}



Autématas con funcién parcial de transicidn

Ejemplos
b
a
OO




;DFA # DFAp?

Proposicién
Para todo autémata A con funcién parcial de transicidn, existe un
autémata A’ (con funcién total de transicién) tal que:

L(A) = L(A)

En otras palabras, DFA = DFAp.

icémo demostramos esta afirmacién?



;DFA # DFAp?

Demostracién

Sea A= (Q,X,~,qo, F) un autémata con funcién parcial de transicién.

Sea gs un estado nuevo tal que gs ¢ Q.

Construimos el DFA A’ = (Qu {qs},%,d’, qo, F) tal que:

gs v(p, a) no esta definido.
§(p,a) = | g si p = gs.
v(p,a) sino.

para todo pe QuU{qgs} y acX.

icémo demostramos que A y A’ definen el mismo lenguaje?

(Durante todo el curso haremos
la misma estrategia de demostracién)



;DFA # DFAp?

Demostracién: L(A) € L(A')
Sea w=a1...a,€ L(A).

Entonces existe una ejecucién de aceptacion p de A sobre w:

pip3p3p... Bp,
= Po = qo,
m para todo j € {0,...,n— 1}, esta definido v(pi, ai+1) = pi+1 Y
m p,eF.

Como &'(pi, ai+1) = v(pi,air1) para todo i €{0,...,n—1} (ipor qué?)
entonces p es también una ejecucién de aceptacién de A’ sobre w.

Por lo tanto, w € L(A").



;DFA # DFAp?

Demostracién: L(A’) € L(A)
Seaw=2a;...a,€ L(A).

Existe una ejecucién de aceptacién p de A’ sobre w:

PP 3p3p... B p,
= po = qo,
m paratodo i€ {0,1,...,n—1}, &(pi,ai+1) = Pis1 ¥
mp,eF.

icémo demostramos que p también es una ejecucién de A sobre w?



;DFA # DFAp?

Demostracién: L(A’) € L(A)

Demostraremos que p; # gs para todo i € {0,...,n}.

Por contradicion, suponga que existe Jj tal que p; = gs.

Entonces, tenemos que pit1 = gs. (ipor qué?)
Por induccién, podemos demostrar que p; = gs para todo j >i.  (icémo?)
Por lo tanto, p, = gs. (contradiccién!) (ipor qué?)
Como p; # gs para todo i € {0,...,n} tenemos que:

6,(pi,ai+1):7(pi,ai+1) ViE{O,l,...,n—l}
y p es una ejecucion de aceptacion de A sobre w.

Por lo tanto, concluimos que w € L(A).



;DFA # DFAp?

Proposicién
Para todo autémata A con funcién parcial de transicidn, existe un
autémata A’ (con funcién total de transicién) tal que:

L(A) = L(A)

En otras palabras, DFA = DFAp.

Advertencia:

Desde ahora, utilizaremos autématas con funciones totales de transicion,
pero sin perdida de generalidad en algunos ejemplos
utilizaremos funciones parciales de transicién por simplicidad.
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Complemento, interseccién y unién de lenguajes

Definiciones

Dado dos lenguajes L, L' ¢ ¥* se define:

LC = {weX* | we¢l)

Lnl' {weZ* | welL A wel'}

Lul'

{weX* | welLvwel}

Dado dos autématas Ay A”:

1. iExiste un autémata B tal que £(B) = L(A)C?
2. ;Existe un autémata B tal que £(B) = £(A) n L(A')?

3. i Existe un autémata B tal que L(B) = L(A) u L(A')?



jexiste un autémata B tal que £(B) = L(A)¢?

Construccién de £(A)€

Dado una autémata A = (Q, X, 4, qo, F), definimos el autémata:

'A—‘ = (Q,Z,(S,CIO,Q\F)

Teorema
Para todo autémata A, se tiene que £(A)€ = L(A.).

Demostracién: Ejercicio.



Figura y fondo

Mosaic Il, M. C. Escher.



Complemento, interseccién y unién de autématas

Dado dos autématas Ay A"

1. iExiste un autémata B tal que L(B) = L(A)? v
2. i Existe un autémata B tal que £L(B) = L(A) n L(A')?

3. iExiste un autémata B tal que £(B) = L(A) U L(A')?



jexiste un autémata B tal que £(B) = L(A) n L(A")?

Suponga que:

A = (Q>Z767q07F)
A = (QLX,0.q0, F')

y considere una palabra w e X~

icémo ejecutamos A y A’ sobre w al mismo tiempo?

Idea
Ejecutar Ay A’ en paralelo.



Producto de autdmatas

Suponga que:
A = (@ISR
A = (Q,%,d,q, F)
Se define el autémata Ax A’ = (Q*,%,8%,q¢, F*) tal que:
= Q=QxQ ={(9,9)]qeQRyq cQ}
= 0°((9,9),2) = (6(q,2),8'(q, 2))
= g5 = (qo, o)

m F*=FxF'

A x A’ lo llamaremos el producto entre Ay A’



Producto de autdmatas

Ejemplo

Todas las palabras sobre {a, b}
con una cantidad par de a-letras tal que no hay dos a-letras seguidas.




Producto de autdmatas

Suponga que:

A (072767q07F)
A" = (Q,%,d,q0, F)
Se define el autémata Ax A" = (Q*,%,8%, q5, F*) tal que:
= Q=QxQ ={(q,9)]qeQRQyq eQ’}
= 5X((q7 q,)’a) = (5(q’a)75/(q,7a))

= g5 = (90, 90)
m F*=FxF

Teorema

Para todo par de autématas A y A’ se tiene que:

LAxA) = LA)NLA)



Demostracién: L(A)nL(A") c L(Ax A")

Seaw=ar...ap€ L(A) N L(A"). Entonces we L(A) y we L(A).
Existen ejecuciones de aceptacién py p’ de Ay A’ sobre w, resp.:

an ’ 7 a7 a2 an 1

pip3p 3. S p, P PP Py

®po=qo Yy Po= 9
® §(pi1,ai) =pi y 8 (pi_1,ai) =p; paratodoic{l,..., n}.
mp,eF y p,eF'.
Por definicién, tenemos que: p*: (po, py) = (p1,pt) 3 ... 23 (pn, Ph)
= (po, Po) = (o, 40)-
= (pi,p!) = (6(pi-1,a),0"(pi_1,a)) = 6™ ((pi1, pi-1),ai) Vie{l,...,n}.
® (pn,pp) € FxF'.

Por lo tanto, p* es una ejecucién de Ax A’ sobrew y weL(AxA). ™
p d]

Demuestre que L(Ax A") c L(A)n L(A")



Complemento, interseccién y unién de autématas

Dado dos autématas Ay A"

1. iExiste un autémata B tal que £(B) = L(A)? v
2. i Existe un autémata B tal que £L(B) = L(A) n L(A')? v

3. iExiste un autémata B tal que £(B) = L(A) U L(A')?



jexiste un autémata B tal que £(B) = L(A) u L(A")?

Sabemos que:

LAYULA) = (LA L))

Para calcular el autémata que acepta el lenguaje £(A) u L(A"):

1. Complementamos A y A
2. Intersectamos A y AL

3. Complementamos A_ x A’.

iexiste una forma directa de calcular el autémata B7?



Cierre de clase

En esta clase vimos:
m Modelo alternativo de DFA.
m Mostrar equivalencia entre modelos de maquinas.
m Operaciones de conjuntos sobre lenguajes.

Construccién de complemento e interseccion.

Préxima clase: no determinismo.
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