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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.

m Lenguaje: cualquier subconjunto L C Y*.

Autdmatas finitos

0 0
1 AZ({Pvi}7{071}’_>7p7{i})
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Repaso: lenguajes y automatas

Lenguajes

m Alfabeto: cualquier conjunto finito 3.

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

m Lenguaje: cualquier subconjunto L C Y*.

Autdmatas finitos

&/
. 1 : A= (i) 00115 . (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 Y: conjunto >* definido
recursivamente.

m Lenguaje: cualquier subconjunto L C Y*.

Autdmatas finitos

0 0 P2 =
| A:({p,i},{O,l},—hp,{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 Y: conjunto >* definido
recursivamente.

m Lenguaje: cualquier subconjunto L C Y*.

Autdmatas finitos

0 0
1 AZ({Pvi}7{071}’_>7p7{i})

( Q ) by ) 6 , 40, F)
0:0xYX—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)

mA= (szvéaCIOaF)'

mi:0OxYX—=Q iwi;@ s l':JQ/X)
L_f,)ﬁl,ﬁ,,)ﬁu

£ =L " si gt iley)
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Repaso: autématas finitos deterministas (DFA)

u A:(szvéaCIOvF)'
BI:OXT 30 ~es 6:0x3F— Q.
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Repaso: autématas finitos deterministas (DFA)

mA= (szv(saqmF)'
BI:OXT 30 ~es 6:0x3F— 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= (szv(saqmF)'
BI:OXT 30 ~es 6:0x3F— Q.
Definicion

6(q,€) :=g¢q g=q

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

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

4/15



Repaso: autématas finitos deterministas (DFA)

B A=(0,%,6,q0,F). )
BO:0OXXY—=>Q ~ §:0xX*— 0.
Definicion
S(q,e) =gq q==>q
5(g, 8x) := 6(3(q, B),%) g2 siysolosi Fr: g2 s g
L(A):={a|3q : qo = ¢ €F}.

JpleF o po=> ¢!
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Repaso: autématas finitos deterministas (DFA)
m A= (szv(saqmF)'
BI:OXT 30 ~es 6:0x3F— Q.

Definicién

6(q,€) :=g¢q g=q

9(g, Bx) := 6(0(q, B), x) q%q' siyso6losi 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= (szv(saqmF)'
BI:OXT 30 ~es 6:0x3F— Q.

Definicién

6(q,€) :=g¢q g=q

9(g, Bx) := 6(0(q, B), x) q%q' siyso6losi dr: q%r#ql

L(A):={a|3q¢: g0 = ¢ € F}.

En el ejemplo

(p,00101) = p porque 7 Trzee o

0 0 1)
(V)
1 FRRT R TR
. p—p—p—ri—ri—p
00101
1 p——p

a0
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Repaso: autématas finitos no deterministas (NFA)

A= (Q7E757q07F)'
mO0:0OxX—(0)
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Repaso: autématas finitos no deterministas (NFA)

| A: (Q52557q07F)'
BO:OXE 5 P(Q) s 50X D= P(0).

v @ -Slpo)
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Repaso: autématas finitos no deterministas (NFA)
A:(Q72757q0?F)' R
BO:0OXXE—=2(Q) ~> §:0XX*—9(0).
Definicion
0(g,€) = {4}
q, Bx) U o(r,x)

red(q.8)
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Repaso: autématas finitos no deterministas (NFA)

A= (Q7E757q07F)' .
BO:0OXXE—=2(Q) ~> §:0XX*—9(0).

Definicion
(g, €) = {q} q==q

S(q,/a’x) = U 5(r,x) q%q’ siysblosi Jr: qéwfiﬂf
. I
f-’;”fj <) ﬁ ec&(ﬁﬂ‘)

—_:>f} 5{7!1 jr ﬁ __> Va ﬁ g:
Sii p—>pl
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Repaso: autématas finitos no deterministas (NFA)
u A — (Q7E757q07F)'
B OXE 5 P(Q) ~ww 6:0xT* = ().
Definicion

(g, ¢€) == {q} q==q

da, %) = | o(r,) g2y siystlosi Tr: g1 s g
reb(q.p)

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

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

Definicion

3(q,€) = {q} q==q
5(q. Bx) ; LJ‘er quéq’ siy solo 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= (Qaza(quO)F)' .
BO:0OXXE—=2(Q) ~> §:0XX*—9(0).

Definicién
3(q,€) = {q} q==q
5(q, Bx) U 0(rix) g g siysolosi 3r: g 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’).

DFA —u N FA
S S(1,%) = ¢ §(e.)}

=
o
=
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Determinizacion

Teorema

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

Por fuerza bruta

A= (OJ)(Q)?E7A7{QO}79:)
F:={XCQ|XNF#0}

A(X,a):= U 5(ga)={qd €0 |3qeX: 954} J (X/°~>
qeX . i

X< P e U N A

Badano, Gramaglia, PST, Tellechea

v
introduccion a la Légica y la Computacion FaMAF, 15/10/2021 6/15



m A(X,a) = U,ex 0(q,0) ={¢' €0 3g X : g = q'}.

SO A
(RF %, il D

[%’ “P(Q) /D OO0
4] 7 Jf’o

0 c@\.
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Autématas con movimientos € (e-NFA)

m A= (Q72757407F)-
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Autématas con movimientos € (e-NFA)
m A=(0,%,0,q0,F). ﬂ7 ([%é%/% Oz
mo:OxXU{e} =90 - )
e o Lo Tompy o

thA% .
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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}  8(f.e) = {r}
1 1
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Autématas con movimientos € (e-NFA)

mA= (Q72757‘]07F)- ( ) = ‘[;3 STV ,}2)0 ; ZU §C,)~_>Z%
BO:OxXU{e} = 2(0) Xe ) &)GL'* (6),@
Ejemplo (W,a;/

0 S}W\/ééj
%@ 6(g.1) ={q.f}  o(f,e) ={r}
€ p) ()
Do @ N A O
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Autématas con movimientos € (e-NFA)

u A: (Q72757407F)-
BO: O xXU{et —2(0)

Ejemplo

0
H(K@ 8g. 1) ={q.fy  O8(f,)={r}
o fEr o f

R R (2

Transiciones generalizadas en e-NFA
ng’ si y solo si q:q’ééé..'éq/
B}C 1 A H / B X / € /
q=—=4q siysblosi dr,r': g=—r—r = ¢q

() :

> Vv

Introduccion a la Légica y la Computacion

FaMAF, 15/10/2021
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Autématas con movimientos € (e-NFA)

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

Ejemplo
0 sl £
_ ]
%@ 6(g.1) ={q.f} / o(f,e) ={r}
;1 f=f f=r

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

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

a0

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

m A=(0,%,64q0,F).

mg==4q siysdlosi g=q¢ 6 qg—...——¢
quq’ si y s6lo si Elr,r’:q%riwfgqf
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 = (Q7E757q07F)'
mg=—¢ 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.

Badano, Gramaglia, PST, Tellechea Introduccion a la Légica y la Computacion FaMAF, 15/10/2021 9/15



Eliminando movimientos silenciosos

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

mg—q siysélosi@é qg-—=...—>q
Definicion \_‘

" [X)2 X

. 0@ g :={d' |q = 4}

X]:={q' |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=ifr} =1 P
af1=Aafry  ferh <[fpe]
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Eliminando movimientos silenciosos

f‘Uﬂf?{ % [V%S,I

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

. 0@ gl =1{d' | ¢ = 4} 7/"

X]:={q' |JgeX: g = 4}

@ Fl={fr)  =1{r

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

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

Definicion

. 0 4 :={d' 19 = 4}
5t @ X]:={q'[3qeX: ¢ = 4}
1
1
[1=Afry  [rl={r}
@ lg.f] ={a.f,r}  [X]] = [X]
Estados de A’

9 ={[X]: X C 0} Qo = [qo] F:={DeQ:DNF #(}

;\QC&? ,,,,,,,, it s

----------
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Eliminando movimientos silenciosos

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

Definicion

@ g :={d' |q = 4}
X]:={q'|3geX: ¢ = ¢}

~{f1} H={) Xc[x)
[qf]—{qf,r} 0] = [x]

Estados de A’

:{[X]:XQQ} Q()Z—[C]()] 9—{1)622 DﬂF#@}

Luego,D € 2 <= D =[D]. (">) D=[xJ, C_) @X]]‘&()
go, D € D=[D ) patq e D8 B
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Determinizacion de e-NFA

L SR
L, .
7 )

mg==q siysblosi g=q¢ 6 q-——...—=¢

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

mg==4q siysdlosi g=q¢ 6 qg—...——¢
-ng’ siy slo si Elr,r’:q%rgr/éq:
DEAl A= (2,5,4,00,F) V%
AD,x):={qd |IgeD:q £ ¢}
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Determinizacion de e-NFA X ~ /
DED <R @P)/\ @\vv A

€ / . . . /. ¢ . ,
Bg—q S|y30|OSI g=q 6 q— ... —q
.ng/ siysélosi dr,r : qi>ri>r’ éq’

A= (2,3, A,00,%)

A(D,x):={q'|3geD:q 14 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:q = ¢}

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

%

A= (2,%,A,00,%).
B2 ={X]:XCQ} Qo:=[q] F:={D:DNF #0D}.
D—>{Q\3q€D q =4}

siy solo si

Vq. ¢ €E < (3g€D:q = ¢')

Lema (Transiciones generalizadas del determinizado)

mD = {¢|IqeED:q = q'}.

Badano, Gramaglia, PST, Tellechea

D === E

si y sélo si

qC€E < (3geD:q = ¢')
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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:q = ¢}

-siysélosi Vq. ¢ €E < (3g€D:q = ¢')

Lema (Transiciones generalizadas del determinizado)

mD = {¢|IqeED:q = q'}.

m|D = E|siysélosi|¢ €E < (3g€D:q = ¢')

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

a0
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af 7 P . [} B /
Bg — ¢ siys6losi Ir:qg — r — ¢'.

mD 2 Esiysolosi 3E':D = E' S E

ISIySO|OSI Vq'. ¢ €E < (IqED:q = ¢)

)
A £

Lema D =% E siysdlosi|q € E — (3geD:q = ¢)

2

o o e o <
——

D=5€E o, U pet & Bedpy

S

t=D=0)= ¢ |21eD =
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aff ;. , . « B /
-q:>q siysblosi Ir:q — r — ¢'.

mD 2 Esiysolosi 3E':D == E' 25 E

'm V4. ¢ €E <= (Jg€D:q = ¢

&
LT D =>E siysolosi ¢ €E <= (IgeD:q == ¢)

pindidin - PP (v o s}
e - \ ¢ | <
D=>L 2 EFE/D::>EM”>
S C EOH € e (ar guarsd)
,/—/*¢'”~—\’7/_~
I - .
iéc é—:>(alf 3£6DL$L>W Ar;—bi\>
P Co
£ Aped Ay == f
(e Fryny
= Dped: L —=> ﬁl EIES - T
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af D%(jﬁ %{gc)(§~> ((i)j
mg — ¢ siysélosi Ir: q:>r:>q

m|D == E|siysblosi|¢ €E < (g€ D:q = ¢)
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Ejemplo de determinizacion de e-NFA
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