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1. Automatas Finitos Deterministas II

Definicién 1.1. Una descripcion instantdnea de un DFA M = (Q, %,8, qo, F) es:

aqp (1.1)
Cona,feX*, qeQ

Idea M ley6 a, estd en el estado g y le queda leer .

Definicion 1.2. Sea M = (Q,Z,(S, qo, F) un DFA. Definimos la relacion de transicion de M entre descripciones ins-
tanténeas (IDs) de M por:

agxBryaxpB ;paratodo a, f€ X talque § (g, x) = p 1.2)
Normalmente escribimos simplemente - porque siempre hablamos del mismo autémata.

Definicion 1.3. Sea R < A x A una relacion. La clausura transitiva de R, R* es la misma relacién que incluye a R
que es transitiva. La clausura reflexiva y transitiva de R, R*, es la minima relacién que es reflexiva y transitiva que
contiene a R.

En la practica:
s aR"b:De allego a b en 1 0 mds pasos de R (con sucesiones se intrepreta como el “mayor que”)
= aR*b:De allego a b en 0 0o més pasos de R. (con sucesiones se intrepreta como el “mayor o igual que”)

Definicién 1.4. Sea M = (Q, X, 8, qo, F) un DFA. El lenguaje aceptado por M es:

LM)={o:qooty,0qrNqf€F} (1.3)

Este es equivalente a lo anterior.

EQVA Convensace de ello...

2. Automatas Finitos No Deterministas (NFA)

Definicién 2.1. Un automata finito no determinista (NFA):

M=(Q.,6,qo,F) (2.1)

consta de:
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= Q: conjunto finito de estados.
= X:alfabeto.

= §: funcion de transicion, § : Q x (ZuU{e}) — 22 donde 29 es el conjunto de potencia.

= go: estado inicial, gp € Q

= F:estados finales, F < Q

Notar que las movidas no estdn determinadas. La idea es que M acepte si hay una secuencia de movidas en las
que consume la palabra y termina en un estado final.

Definicién 2.2. Definimos ID para NFA igual que para DFA.

Definicién 2.3. Sea M = (Q,Z,6, qo, F) un NFA. Definimos la relacién de transicién de M entre IDs de M mediante:

L agBtyapp, siped(qg,e)
. agxBltaaxppB siped(q,x)
Donde a,f€ X", p,qeQ, x€ .

Definicién 2.4. Sea M = (Q, X, 8, qo, F) un NFA. El lenguaje aceptado por M es:

L M) ={0:qo0 )y 0q7Nqf € F} 2.2)

Nétese que (2.2) es igualito a (1.3).

Ejemplo NFA Palabras sobre {a, b, c} comiencen en una secuencia de a’s y b’s que terminen en abc (que es lo
mismo que la expresion regular (a|b)* abc):

a,b

0

Inicio —| q1 q2 q3 qa

Figura 1: E1 NFA tiene la opcién de elegir ir al estado g; o al g, consumiendo a
cuando se encuentra en ¢q;. Esta capacidad del NFA de poder “elegir” o “adivinar”
siempre el camino correcto se le llama no-determinismo.

En contraste con el NFA de la Figura 1, un DFA para la expresion regular (a|b)” abe seria:

b a

0,

c
Inicio — 90 —— q1 D —— g3

Figura 2: DFA de la expresién regular (a|b)" abc.

Como podemos observar, la construccién de un DFA es mds complicada que la de un NFA, dado que el no-
determinismo nos permite hacer cosas que el DFA no permite, como las transiciones con € por dar un ejemplo.
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2.1. Relaciones entre los lenguajes

DFA es caso particular de NFA:
» 5(g,€) =@ paratodo g€ Q
» |6(g,x)| =1paratodo geQ, xeX
= Por lo tanto, aceptado por DFA < aceptado por NFA
R.E. — NFA:
= Dada una R.E. sobre Z, construimos un NFA que acepta el lenguaje que denota.

Teorema 2.1. Sea R una expresion regular sobre . Construimos un NFA que acepte £ (R).

Demostracion. De la definicidon de expresiones regulares (R.E.) podemos decir lo siguiente:

i. Equivalencia entre R.E. y NFA de lenguaje vacio @:
Inicio —
ii. Equivalencia entre R.E. y NFA de palabra vacia e:

Inicio — —

iii. Equivalencia entre R.E. y NFA de un simbolo g, tal que a € X:

a

Inicio — >

Notar que todos los NFA construidos tienen un estado final, y una vez que se “entra” no hay forma de volver

atrds; y una vez “sale” (llega al final) no hay manera de devolverse.

Ahora supongamos que tenemos dos expresiones regulares R y S tal que estas tienen sus respectivos NFA’s

indicados a continuacién:

Inicio —

Inicio —

Figura 3: Los rectangulos que encierran los estados con lineas punteadas
representan el NFA de la expresion regular correspondiente.
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Luego, podemos decir:

= Operacion OR entre dos expresiones regulares: (R) | (9):

Pt
"

Inicio —

= Concatenacién entre dos expresiones regulares: (R) - (S):

Inicio — R S
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= Estrella Kleene de una expresion regular: (R)*:

€
Inicio — — . R SEELEEN
€
= Kleene Plus de una expresion regular: (R)* = (R) - (R)*:
€
Inicio — R SEEL I R SEELEEN
€
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