Automatas Finitos y Lenguajes Regulares

Problema:

Dado un lenguaje L definido sobre un alfabeto A y una cadena x
arbitraria, determinarsix O L o xOL.

SI

Cadena X
AUTOMATA FINITO
NO

Lenguaje Regular
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Automatas Finitos

e Un Autdmata Finito es un modelo matematico de una maquina
abstracta con entradas y salidas discretas.

* Dos puntos de vista:

» Como dispositivo reconocedor de la
pertenencia de una cadena a un lenguaje
regular.

» Como traductor de una cadena en otra.

» Un AF puede leer simbolos de una cinta, y puede estar en un
namero finito de estados.
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Autdmatas Finitos

Aplicaciones:

v'Andlisis de cadenas de caracteres (blusqueda de una cadena en
un archivo de texto, reconocimiento de cadenas que satisfacen
ciertos criterios, etc.)

v Reproductor de video, maquina expendedora de boletos, etc.

esperando
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Autdmatas Finitos Reconocedores

cinta de entrada (contiene cadena a ser leida)

lalblcldl..]

cabeza lectora (se mueve a derecha)

indicador de estado

mecanismo de control

Estados del AF : D_ada una cadena x en la
cinta de entrada, si el AF:
v’ Cantidad finita.

» termina en un estado final

v Representan la “memoria” del autémata.
— cadena aceptada

v" Un estado inicial.
v" Al menos un estado final o de aceptacion.  » termina en un estado no final

— cadena rechazada
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Autdmatas Finitos Reconocedores

L={x/x O{a,b,c}* y x terminaenb}

Cadenas gue pertenecen a L Cadenas gue no pertenecen a L
b €
ab a
bb c
cb aa
aab ba
bab
Dos situaciones para distinguir: Dos estados:
- el dltimo simbolo leido es distinto de b €
- el Ultimo simbolo leido es b e,
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Autdmatas Finitos Reconocedores

e,: estado inicial (ultimo simbolo leido # b) e,: estado final (Gltimo simbolo leido es b)

lblalb| [.] [ ]alb] [. ]

Configuracion de inicio

lblalb] [.] [b|alb]| [. ]

Configuracién de
aceptacion
¥

cadena aceptada
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Autdmatas Finitos Reconocedores

e,: estado inicial (ltimo simbolo leido # b) e,: estado final (tltimo simbolo leido es b)

lofal [ J. lofal [ J.|

Configuracion de inicio

loflafl | [.

Configuracion de
no aceptacion

v

cadena rechazada
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Autdmatas Finitos Reconocedores

Para definir un AF reconocedor es necesario indicar:
v el alfabeto de entrada: A

vel conjunto finito de estados: E={ey, €y, ....,en}

v de estos estados, un Unico estado inicial: eq

v de estos estados, uno o varios estados finales: F

v una funcion de transicion de estados: & (indica a qué estado
pasar luego de leer
un simbolo en la cinta

de entrada)
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Autdmatas Finitos Reconocedores

Formalmente, un AF reconocedor deterministico (AFD) se
define como una quintupla

M=<E, A 9 ¢, F>

v E es un conjunto finito de estados; E # [J
v" A es el alfabeto de entrada

v' d es la funcion de transicion de estados; & ExA - E
d(e;, @) =€,  lamaquina puede pasar del estado e; al e,
después de leer el simbolo a en la cinta (e;, e, U E; a [ A)

v e, es el estado inicial; e; O E

v F es el conjunto de estados finales o de aceptacion; F O E
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Autdmatas Finitos Reconocedores

Un AF reconocedor deterministico se puede representar
graficamente usando un diagrama de transicion de estados.

- cada estado g; J E
- estado inicial g, \
- cada estado final e; 0 F

a
-cada transicién entre estados /‘\.
e, a)=¢e, parae,e LUE allA @
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Autdmatas Finitos Reconocedores

L={x/x O{a,b,c}* y x terminaenb}  Diagrama de transicién de estados

e,: estado inicial (altimo simbolo leido # b) a,c b
e,: estado final (Gltimo simbolo leido es b) \ b
a, c

Descripcion instantanea
ae |3 donde e, estado actual, o cadena ya leida, B cadena que falta leer (o, B O AY)

Ejemplos

eqabch | aggbchb | abe,cb | abcegb | abche, ——lee abcb y termina
en estado final.

Luego, abcb O L

e.ba |— be,a I- bae, — . lee bay termina en estado no final.
Luego, ba O L
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Autdmatas Finitos Reconocedores

L={x/x O{a, b,c}* y x terminaenb}

Diagrama de transicion de estados
a, c b Tabla de transicion de estados:

b (D
~ Pe) a b c
@ @ e, €y e, e,

Funcién & % e 1% 15 1%
d(eg, a)=ey (e, b)=e; d(eo, C)=€g

d(e;, a)=e, O(eq, b)=e; o(ey, C)=€g

AFD = <{e\, e,}, {a, b, c}, 3, e, {e,}>

El AFD = <{e,, e,}, {a, b, c}, , e,, {e,}> acepta una cadena x si
la secuencia de transiciones correspondientes a los simbolos de
x conduce desde e, (el estado inicial) a e, (el Unico estado final).
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Lenguaje aceptado por un AFD

Definicién de & (extension de la funcidn de transicidn para cadenas)
SeaM=<E, A, d, e, F>un AFD. Se define la funcién 8 Ex A" - E
+ O, 8e)=¢ ¢g0OE

+ O(e, xa)=08(8* (ex),a) eLE xOA*alA

Una cadena x es aceptada por un AFD M = <E, A, 9, e;, F> si:
O'(e, x)=e; paraalgine,0F
Luego, el lenguaje aceptado por un AFD M =<E, A, 9, g;, F> es:

L(M)={x/xOA* yd(e,x)=¢ ye;OF}

Los lenguajes aceptados por los Automatas Finitos se denominan
Lenguajes Regulares o de Tipo 3.
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Disefio de Autdmatas Finitos

Vv No es conveniente proceder por “prueba y error’, pueden
cometerse dos tipos de errores:

- que “sobren cadenas” , es decir el AF acepta cadenas que no deberia aceptar

- que “falten cadenas” , es decir el AF no acepta todas las cadenas del
lenguaje considerado

N Importante para un disefio sistematico:

1) Proponer un conjunto de estados que “recuerdan” condiciones
importantes en el problema considerado

2) De estos estados, determinar cual representa la condicion inicial y
cual/cuales la condicién de aceptacion

3) Proponer las transiciones que permiten pasar de un estado a otro
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Autdmatas Finitos Traductores

- Producen una salida diferente de SI o NO

- Permiten realizar “calculos” a partir de una cadena de entrada ->
“traducen” una cadena de entrada en una cadena de salida

X AUTOMATA FINITO X
TRADUCTOR

Lenguaje Regular

Ejemplos:
 AF que calcule la funcién f(x) = 2x +3

* Analizador Iéxico de un compilador
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Automatas Finitos Traductores

Formalmente, un AF traductor deterministico (AFT) se define
como una 7-tupla

M;=<E, A 3, ¢e,F, S,y
v E es un conjunto finito de estados; E # [
v A es el alfabeto de entrada
v'd es la funcién de transicion de estados; 3. ExA - E
v e, es el estado inicial; e; O E
v F es el conjunto de estados finales o de aceptacion; F 0 E

v' S es el alfabeto de salida

v/ yes la funcion de traduccion; y: ExA - S”
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Autdmatas Finitos Traductores

Si existen 6 (e ,a)=e y y(e,a)=x
i k i

dondee_,ekDE;aDA;xDS*
: alx

se representa en el diagrama de
transicion de estados

Ejemplo:
Autémata finito traductor que calcula f(x) = 2x + 3 parax O N, x > 0,
X representado en unario

1/11 Ejemplos
1/11111 (—D six =1 traduce 11111
si x =11 traduce 1111111

\ si x =111 salida 1°

six =11111 salida 113
AFT = <{e,, e,}, {1}, 3, ey, {e,}, {1}, Y >
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Automatas Finitos Traductores

Definicion de y*  (funcién de traduccién para cadenas)

SeaM;=<E, A, d, ey, F, S, Y>un AFT. Se define la funcién

y: Ex A" - S tal que y(e, w) es la cadena que traducira el
automata luego de leer w comenzando en g,

*Y(e,e)=¢

*y(e,wa) =y(e,w) .y (e, w),a) eUOE,wOA*alA

Nota:
El autémata solo define la traduccién, si el autbmata finito

reconocedor subyacente “acepta” la cadena.

Es decir, la traduccion T(w): A* — S* asociada a M, esta

definida como:
TWw)=Y(e,, W) = J5(e,,w) JF  donde wOA*
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Autdmatas Finitos Modelos

Formalmente, un AF modelo se define como una 3-upla
My=<E, A &>
v E es un conjunto finito de estados; E # [
v' Aes el alfabeto de entrada

v’ es la funcién de transiciéon de estados; & EXA - E

+ Ejemplo Modelo de Videograbadora

My, = <{esperando, mostrando, pausa},{», Il , m }, &>
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Automatas Finitos Modelos

* Ejemplo Modelo de Videograbadora

o) ) ]

\—}/

M,, = <{esperando, mostrando, pausa},{», Il , B }, 0>
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