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Repaso: lenguajes y automatas

Lenguajes

m Alfabeto: cualquier conjunto finito 3.
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Repaso: lenguajes y automatas

Lenguajes

m Alfabeto: cualquier conjunto finito 3.

m Palabras/strings/cadenas sobre Y: conjunto >* definido
recursivamente.
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Repaso: lenguajes y automatas

Lenguajes

m Alfabeto: cualquier conjunto finito 3.

m Palabras/strings/cadenas sobre X: conjunto >* definido
recursivamente.

m Lenguaje: cualquier subconjunto L C Y*.
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Repaso: lenguajes y automatas

Lenguajes

m Alfabeto: cualquier conjunto finito 3.

m Palabras/strings/cadenas sobre X: conjunto >* definido
recursivamente.

m Lenguaje: cualquier subconjunto L C Y*.

Autdmatas finitos

0 0
1 A:({Pvi}>{07l}’_>7p7{i})
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Repaso: lenguajes y automatas

Lenguajes

m Alfabeto: cualquier conjunto finito 3.

m Palabras/strings/cadenas sobre X: conjunto >* definido
recursivamente.

m Lenguaje: cualquier subconjunto L C Y*.

Autdmatas finitos

0 0
1 A:({Pvi}>{07l}’_>7p7{i})

1
1 core (9), finita memoria (en este caso, 1 bit, Q).
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Repaso: lenguajes y automatas

Lenguajes

m Alfabeto: cualquier conjunto finito 3.

m Palabras/strings/cadenas sobre X: conjunto >* definido
recursivamente.

m Lenguaje: cualquier subconjunto L C Y*.

Autdmatas finitos

0 0
| A:({P,i}>{0:1}a_>7p7{i})

=
1
1 core (9), finita memoria (en este caso, 1 bit, Q). Tienen un alfabeto asociado

y aceptan un lenguaje L(A).
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Repaso: lenguajes y automatas

Lenguajes

m Alfabeto: cualquier conjunto finito 3.

m Palabras/strings/cadenas sobre X: conjunto >* definido
recursivamente.

m Lenguaje: cualquier subconjunto L C Y*.

Autdmatas finitos

0 0
1 AZ({Pvi}v{()?l}’_)?p?{i})

( Q ) by ) 6 , 40, F)
0:0xY—=0
1
1 core (9), finita memoria (en este caso, 1 bit, Q). Tienen un alfabeto asociado

y aceptan un lenguaje L(A).
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Repaso: autématas finitos deterministas (DFA)

u A:(szvéaCIOvF)'
mi:O0OxX—0
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Repaso: autématas finitos deterministas (DFA)

u A:(szvéaCIOvF)'
BI:OXT 30 ~ws 6:0x3SF— Q.
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Repaso: autématas finitos deterministas (DFA)

mA= (szvéaCIOvF)'
BI:OXT 30 ~ws 6:0x3SF— Q.
Definicion

5(Q7 6) =q
d(q, Bx) 1= 6(5(q. B),x)
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Repaso: autématas finitos deterministas (DFA)

mA= (szvéaCIOvF)'
BI:OXT 30 ~ws 6:0x3SF— Q.
Definicion

6(q,€) :=g¢q g=q

9(g, Bx) := 6(0(q. ), x) q%q/ siys6losi dr: q%r#q’
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Repaso: autématas finitos deterministas (DFA)

mA= (szvéaCIOvF)'
BI:OXT 30 ~ws 6:0x3SF— Q.
Definicion

6(q,€) :=g¢q g=q

9(g, Bx) := 6(0(g, ), x) q%q/ siysolosi dr: q%r#q’

L(A):={a|3q: g0 = ¢ € F}.
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Repaso: autématas finitos deterministas (DFA)
m A= (szv(saqmF)'
BI:OXT 30 ~ws 6:0x3SF— Q.

Definicién

6(q,€) :=g¢q g=q

9(g, Bx) := 6(0(q, B), x) q%q' siys6losi dr: q%r#ql

L(A)={a|3q¢: g0 = ¢ € F}.

En el ejemplo

0 0 0(p,00101) = p porque
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Repaso: autématas finitos deterministas (DFA)
m A= (£27§:75aq0717)
BI:OXT 30 ~ws 6:0x3SF— Q.

Definicién

6(q,€) :=g¢q g=q

9(g, Bx) := 6(0(q, B), x) q%q' siys6losi dr: q%r#ql

L(A)={a|3q¢: g0 = ¢ € F}.

En el ejemplo

(p,00101) = p porque

0 0 0
1
LpLp L S L
. p—p—p p
00101
1 p == p

a0

Badano, Gramaglia, PST, Tellechea Introduccion a la Légica y la Computacion FaMAF, 15/10/2021

4/15



Repaso: autématas finitos no deterministas (NFA)

A= (Q72757q07F)'
mO0:0OxXY—(0)
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Repaso: autématas finitos no deterministas (NFA)

| A: (Q72757q07F)'
B OXE 5 P(Q) ~ww 6:0x T p(Q).
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Repaso: autématas finitos no deterministas (NFA)
A:(Q72757q0?F)' R
BO:OXX—=2(Q) ~> §:0XX*—9(0).
Definicion
0(q,€) = {4}
q, Bx) U o(r,x)

red(q.8)
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Repaso: autématas finitos no deterministas (NFA)
u A — (Q72757q07F)'
B OXE 5 P(Q) ~ww 6:0x T p(Q).
Definicion

(g, ¢€) == {q} q==q

da, %) = | 9(r,) g2 g siystlosi Fr: g1 s g
r€b(q,p)
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Repaso: autématas finitos no deterministas (NFA)
u A — (Q72757q0)F)'
B OXE 5 P(Q) ~ww 6:0x T p(Q).
Definicion

(g, ¢€) == {q} q==q

Oa, %) = | o(r,x) g2y siystlosi Fr: g1 s g
reb(q.p)

L(A):={a|3q : q = ¢ €F}.
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Repaso: autématas finitos no deterministas (NFA)

A= (Qazv(quO)F)' .
BO:OXX—=2(Q) ~> §:0XX*—9(0).

Definicion

3(q,€) = {q} q==q
5(q. Bx) ; LJ‘er quéq’ siy sélo si 3r:q£;>rléq’
reé(q,8)

L(A):={a|3q : q = ¢ €F}.
Ejemplo

Hg&
0,1

a0
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Repaso: autématas finitos no deterministas (NFA)

A= (Q727(57q0)F)' .
BO:OXX—=2(Q) ~> §:0XX*—9(0).

Definicién
3(q,€) = {q} q==q
5(q, Bx) U 0(rix) g g siysélosi 3r: g r s
reé(q,8)
L(A):={a|3¢: q == ¢ € F}.
Ejemplo
Hg& 0(q0,01) = {go} ~porque
q0 > q0 —1s q0
0,1 S

0 " g —/—
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Determinizacion

Teorema
Para todo NFA A = (Q, %, 0, qo, F) existe un DFA A’ tal que L(A) = L(A’).
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Determinizacion

Teorema

Para todo NFA A = (0, %, 4, qo, F) existe un DFA A’ tal que L(A) = L(A’).

Por fuerza bruta

A= (OJ)(Q)?E?Aa{QO}ag:)
F:={XCQ|XNF#0}

A(X,a):=|Jd(qa)={qd €Q|3geX:q-q'}.
qgeX

Badano, Gramaglia, PST, Tellechea
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m AX,a) = U,ex 0(q,a) ={¢' €0 |3g€X:qg 4},
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Autématas con movimientos € (e-NFA)

A= (Q72757407F)-
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Autématas con movimientos € (e-NFA)

m A= (Q72757‘107F)-
B0 0x YUl = 3(0)

Badano, Gramaglia, PST, Tellechea Introduccion a la Légica y la Computacion FaMAF, 15/10/2021 8/15



Autématas con movimientos € (e-NFA)

m A= (Q727576107F)-
B3 0x YU e} = >(0)

Ejemplo

00
%
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Autématas con movimientos € (e-NFA)

m A= (Q727576107F)-
B3 0x YU e} = >(0)

Ejemplo

HCK@ 5 1) = {af}  O8(f.e) = {r}
1 1
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Autématas con movimientos € (e-NFA)

u A: (Q727576107F)-
BO:QOxXU{et —2(0)

Ejemplo

0
H(K@ 8q. 1) ={q.fy  O8(f, ) ={r}
o fErf
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Autématas con movimientos € (e-NFA)

m A= (Q727576107F>-
B3 0x YU e} = >(0)

Ejemplo
0
%@ 6(g. 1) ={q.f}  o(f,e) ={r}
;1 f=rf [f=r

Transiciones generalizadas en e-NFA
€ / . , . ! € € /
q—>¢q siysblosi g=q 6 g—...—¢q

/Bx / 1 A H / B X / € /
q=—=4q siysblosi dr,r: g=—r—r = ¢

a0
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Autématas con movimientos € (e-NFA)

m A= (Q727576107F>-
B3 0x YU e} = >(0)

Ejemplo
0
%@ 6(g. 1) ={q.f}  o(f,e) ={r}
;1 f=rf [f=r

Transiciones generalizadas en e-NFA
€. L oAl Iz € e
qg=—>q siysblosi g=q 6 qg— ... —¢q
B.’C / 1 A H / B X / € /
q=—=4q siysblosi dr,r: g=—r—r = ¢

Propiedad: ¢ N q siysélosi Ir:q = r N q.

a0
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Lenguaje aceptado por un e-NFA

m A= (0,%,0,90,F).
mg=q siysblosi g=q¢ 6 q-——...—=¢

.qu/ siy sélo si Hr,r’;qi>ri>r/£>q,
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Lenguaje aceptado por un e-NFA

m A=(0,%,6qF).
mg==4g siysélosi g=¢ 6 q-...—¢
.qu/ siy sélo si Hr,r’;qi>ri>r/£>q,
Definicion
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Lenguaje aceptado por un e-NFA

m A=(0,%,6q,F).
mg==4q4 siysdlosi g=q¢ 6 qg—...——¢
u qu' siysélosi Jr,r : q%rﬁr’ = q
Definicién
L(A):={a|3q: q == ¢ € F}. Misma definicién que antes.
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Lenguaje aceptado por un e-NFA

m A=(0,%,6qF).
mg==4g siysélosi g=q 6 q¢-—...- ¢
.CILQ/ siy sélo si Elr,r’;q%rL)r/éq,
Definicion

L(A) :={a|3¢: q = ¢ €F}. Misma definicion que antes.

Teorema (Determinizacion)
Para todo e-NFA A = (Q, %, 0, qo, F) existe un DFA A’ tal que L(A) = L(A).

FaMAF, 15/10/2021 9/15
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Lenguaje aceptado por un e-NFA

u A = (Q72757q07F)'
mg=—¢g siysolosi g=q¢ 6q— ...
m qu’ siysélosi Jr,r : q%r#r’ = ¢
Definicion
L(A) :={a|3¢: q = ¢ €F}. Misma definicion que antes.
Teorema (Determinizacion)
Para todo e-NFA A = (Q, %, 0, qo, F) existe un DFA A’ tal que L(A) = L(A).

Vamos a 9 (Q), pero tenemos que eliminar los movimientos e.
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Eliminando movimientos silenciosos

€ / . . . !z € € /
mg—g¢q siysblosi g=¢q 6g—...—¢q
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Eliminando movimientos silenciosos

€ / . . . ! € € /
mg—g¢q siysblosi g=¢q 6g—...—¢q
Definicion

. 0@ g :=={d' | ¢ = 4}

X]:={¢' |JgeX: g = 4}
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Eliminando movimientos silenciosos

€ / . . . ! € € /
mg—g¢q siysblosi g=¢q 6g—...—¢q
Definicion

. 0@ g :=={d' | ¢ = 4}

X]:={¢' |JgeX: g = 4}

@ Fl=1{rr =1

la.f1={a.f,r}
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Eliminando movimientos silenciosos

€ / . . . ! € € /
mg—g¢q siysblosi g=¢q 6g—...—¢q
Definicion

. 0@ 9 :={d 19 = 4}

X]:={¢' |JgeX: g = 4}

@ =1} =1{r

l9./1=Aa.f,ry  [X]] = [X]
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Eliminando movimientos silenciosos

€ / . . . ! € € /
mg—g¢q siysblosi g=¢q 6g—...—¢q
Definicion

. 0@ g :=={d' | ¢ = 4}

X]:={¢' |JgeX: g = 4}

@ =1} =1{r

l9./1=Aa.f,ry  [X]] = [X]

Estados de A’
Q:={[X]:XCQ0} Qo:=lqp] F:={DeQ:DNF#}
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Eliminando movimientos silenciosos

€ / . . . !z € € /
mg—g¢q siysblosi g=¢q 6g—...—¢q

Definicion

. 0 4 ={d' 19 = 4}
@ X]={q'|3q€X: ¢ = 4}
1
o

=iy I=Ar}
lg.f1 =Aa.f,r} (X)) = [X]

Estados de A’
Q:={[X]:XCQ0} Qo:=lqp] F:={DeQ:DNF#}

Luego, D € @ <= D = [D].
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Determinizacion de e-NFA

€ / . - . ! =z € € /
mg—>q siysblosi g=¢q 6 qg—...—¢q

.ng/ siy sélo si Hr,r’;qi>ri>r/£>q,
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Determinizacion de e-NFA

mg=>q siysdlosi g=q 6q->...->¢
IQLCI’ siy sblo si 3r,r’:q£>ri>r’£>q’
A= (2,8,A,00,F)
AD,x):=1{¢ |3qeD:q = ¢}
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Determinizacion de e-NFA

mg=>q siysdlosi g=q 6q->...->¢
IQLCI’ siy sblo si Hr,r’:qi>ri>r’£>q’
A= (2,8,A,00,F)
AD,x):=1{¢ |3qeD:q = ¢}

DS E| siysolosi |Vq. ¢ €E < (3geD:q = ¢)

FaMAF, 15/10/2021
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Determinizacion de e-NFA

m A= (Q,E,A,Qo,g).
B2 :={[X]:XCQ} Qo:=Iq] F:={D:DNF#0D}.
mD {4 |3qeD:qg = ¢}

-siysélosi Vq. ¢ €E < (3g€D:q = ¢')
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Determinizacion de e-NFA

m A= (Q,E,A,Qo,?f).
B2 :={[X]:XCQ} Qo:=Iq] F:={D:DNF#0D}.
mD {4 |3qeD:qg = ¢}

] si y solo si

Vq. ¢ €E < (3g€D:q = ¢')

Lema (Transiciones generalizadas del determinizado)

mD = {¢|IqeED:q = q'}.

Badano, Gramaglia, PST, Tellechea
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si y sélo si

q €E < (3geD:q = ¢')

Introduccion a la Légica y la Computacion FaMAF, 15/10/2021

12/15



Determinizacion de e-NFA

m A= (Q,E,A,Qo,ff).
B2 :={[X]:XCQ} Qo:=Iq] F:={D:DNF#0D}.
mD {4 |3qeD:qg = ¢}

-siysc’)losi Vg. ¢ €E < (3geD:q = ¢

Lema (Transiciones generalizadas del determinizado)

mD = {¢|IqeED:q = q'}.

m|D = E|siysélosi|¢ €cE < (g€ D:q = ¢')

Teorema
L(A)=L(A), ie.
39 :q0 = ¢ € F siysélosi IE : [qy] = Ec F

a0
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aﬂ ! . 7 . [0} B !
Bg — ¢ siys6losi Ir:qg — r — ¢'.
mD 2 Esiysolosi 3E:D = E' S E
lmsiysélosi Vq'. ¢ €E <= (IqED:q = ¢)

D == E siysblosi ¢ €E < (g€ D:q = ¢)
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aﬂ ! . 7 . [0} B !
Bg — ¢ siys6losi Ir:qg — r — ¢'.
mD 2 Esiysolosi 3E:D = E' S E
lmsiysélosi Vq'. ¢ €E <= (IqED:q = ¢)

D == E siysblosi ¢ €E < (g€ D:q = ¢)
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afs ;. . . « B /
Bg — ¢ siys6losi Ir:qg — r — ¢'.

D= E

siy sélo si

qd €E < (IgeD:q = ¢

3¢ :q0 = ¢ € F siysolosi IE : [q)] = E€ F

Badano, Gramaglia, PST, Tellechea
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Ejemplo de determinizacion de e-NFA
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