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DFA

DFA (Deterministic Finite Autémata).
Un DFA se define por M =(Q,Z,6, o, F) donde:
= Q: conjunto de estados.
s 3: alfabeto.
s §: funcién de transicién tal que 6:Q xZ — Q.
= o estado inicial tal que go € Q.
= F: conjunto de estados finales donde F < Q.
Lenguaje aceptado. DFA:
" 5(qie)=ai
= 8(q.0a)=6(6(q,0),a)
" geZ* 6:0x2* = Q
= 2 ={oez’ [8(q0.0) e F}

] $(M)={aez*/q0al—}“waqp/\qF€F}

Descripciones instantaneas y relaciones de transicion:
" agf: a string ya se consumié, ¢ es el estado actual y nos falta B string por leer.
» aaqif— aqgiaftyaaq;p ;donde 6 (gi,a)=q; y M el autémata.

Nota: 3, es dar 0 mas pasos y F}, es dar 1 o mas pasos del autémata.

Un ejemplo grafico de un DFA:

b
Inicio —( g0 —2 (@ q2

Figura 1: Para este DFA, se tiene que a,be X

NFA

NFA: nondeterministic finite automata. Se define por M =(Q,%,8, 9o, F).

Cada parametro que compone M es lo mismo para un DFA, sélo que presenta esta diferencia:

8:Qx{Zufet} —2¢

Nétese que 29 es el conjunto de potencia de Q. Por ejemplo, si Q ={1,2,3}, su conjunto de potencia es:

29 = {le}, {1}, {2}, 13}, 11,2}, {1,3},12,3}, {1, 2,3}
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1.2 NFA

Ejemplo de porqué una funcién de transicién de un NFA da como salida 29;

Inicio —( 1 4 5 c

a,b

Figura 2: Ejemplo de un NFA

La Figura 2 es un NFA, porque la funcién de transicién § (1, a) = {2,6} €2Q, es decir, el estado siguiente no esta

determinado.

Al igual que los DFA, el lenguaje aceptado por M se define por:
S(M):{aez/qoal—;[aqf/\qfeF}

Otro ejemplo de NFA:

a

a,b,c >

e N

Inicio —

Si el alfabeto del NFA anterior es XU {€} = {a, b, c} U{e}.  Que expresion regular representa?

Respuesta: representa la siguiente expresion regular:
(a|blc)" (a]b)c

Ejemplo

Sea Z={a,b,c} y a€X*. Encuentre el DFA y NFA de aac

Solucién:

La expresién regular de aac es:
a(a|b|c)*c
Por lo tanto, el NFA que describe a (1.1) es:

a,b,c

[

Figura 3: NFA candidato para (1.1)

Inicio —
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Por otro lado, el DFA para (1.1) es:

Inicio —
Figura 4: DFA candidato para (1.1)

1.3 Preguntas
1. Dado el alfabeto X ={0,1}, construya un DFA que lea:

L= {we Z*/w contiene 0101}

Solucién:

La expresion regular que denota a L, es (0|1)*0101 (0\1)*. Luego, comenzamos construyendo el DFA por el
caso mas simple: la palabra 0101:

Inicio —( 0 1 2 3 4

Ahora consideramos el caso 0101 (0 | 1)*. Para ello, sélo basta con agregar un loop en el estado 4 consumiendo
0ol:

0,1
4

Inicio —( 0 1 2 3

Por altimo, agregamos el resto para considerar todos los casos posibles. Para ello considere:
= Del estado 0 puedo consumir muchos 1 y luego empezar con la secuencia.

= En el estado 1 si vuelvo a consumir un 0, no rompo con la secuencia, asi que podemos colocar un loop
ahi.

= En el estado 2 si leo un 0, procedo a 3. De lo contrario la secuencia se rompe y deberemos empezar
desde el inicio.

= Del estado 3 si leo un 1 terminamos. De lo contrario volvemos a romper la secuencia. Si volvemos al
estado 1 podemos no habra problemas.

Por lo tanto, el DFA final es:

1 0 0,1

n, a0, 4

Inicio —{ 0 1 2 3 4
1 0
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2. Sea X =1{0,1}. Construya un DFA sobre X que acepte nimeros binarios miltiplos de 5.

Solucién:

Para dar solucién a este ejercicio observe el siguiente patrén:

20=1
2l=2
28=4
2t=16
2°=32
26 =64

Luego, aplicamos la operacién méd (x,5) a cada uno de los resultados anteriores:

méd (1,5) = 1
mod (2,5) =2
mod (4,5) =4
mad (8,5) =3

mod (16,5) =1
méd (32,5) =2
mod (64,5) =4
Como puede ver el patrén se repite.
Sea x(2) = ya0)*. Considere las siguientes propiedades de los niimeros binarios:

= Si hacemos un corrimiento a la izquierda agregando un 0, obtenemos 2y:
X0(2) =2yao)

= Si hacemos un corrimiento a la izquierda agregando un 1, obtenemos 2y +1:

xl(z) = (2y+ 1)(10)

Sea M =(Q,Z,8,qo0,Q) el DFA que acepta nameros binarios miltiplos de 5.

Cada estado g € Q representa un valor del médulo y cada arco es el valor del bit agregado al momento de
hacer un corrimiento.

Inicialmente no tenemos nada, asi que podemos hacer dos cosas:
= Agregar 0 como locos y quedar donde mismo.
= Agregar 1 para obtener 1, cuyo médulo es 1.

Entonces:

0

[

Inicio = § — 41

Cuando nos encontramos en ¢;, tenemos un nimero x() tal que su médulo es 1. Luego:

= Sile agregamos un 0, en decimal lo multiplicamos por 2, obteniendo nimero cuyo médulo sera 2.

= Si le agregamos un 1, quedara con médulo 3 (recuerde que le sumanos 1).

1| os subindices (2) y (10) son nameros binarios y decimales respectivamente.
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Entonces:

0
S L 0 q2

Inicio —

qs3

El estado ¢» corresponde a un niamero con modulo 2. Entonces:
= Si agregamos un 0 al hacer el corrimiento, obtenemos un nimero cuyo modulo es 4.
= Si agregamos un 1 al hacer el corrimiento, obtenemos un nimero de médulo 0.

De acuerdo a lo anterior, se tiene que:

0
.
S

Inicio —

a1 q2 q4

qs3 qo

Si continuamos girando la manivela, obtenemos:

@

Inicio —
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