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Libro de texto

@ John E. Hopcroft et al., “Introduction to Automata Theory,
Languajes, and Computation”, segunda edicién, Addison
Wesley
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Motivacion

@ La teoria de autématas es el estudio de dispositivos
(mdquinas) de computacién abstractas.

@ Alan Turing estudio mdquinas abstractas, las maquinas de
Turing, antes que existieran las computadoras reales.

o Objetivo de Turing en 1930:
o Describir en forma precisa la frontera entre lo que una

computadora puede hacer y lo que no puede hacer.

o Entre 1940 y 1950 surgen las mdquinas hoy llamadas
“autématas finitos".

@ A finales de 1950 el lingiiista Chomsky inicia el estudio de las
“gramdticas’ formales.

10/53



Introduccién

Motivacion

Motivacion

@ En 1969 S. Cook pudo clasificar los problemas que pueden ser
resueltos en una computadora en dos categorias:

11/53



Introduccién

Motivacion

Motivacion

@ En 1969 S. Cook pudo clasificar los problemas que pueden ser
resueltos en una computadora en dos categorias:

e problemas que se pueden resolver en forma eficiente,

12/53



Introduccién

Motivacion

Motivacion

@ En 1969 S. Cook pudo clasificar los problemas que pueden ser
resueltos en una computadora en dos categorias:

e problemas que se pueden resolver en forma eficiente,
e problemas que en principio se pueden resolver pero que en la
practica consumen mucho tiempo (NP—duros, intratables).

13/53



Introduccién

Motivacion

Motivacion

@ En 1969 S. Cook pudo clasificar los problemas que pueden ser
resueltos en una computadora en dos categorias:

e problemas que se pueden resolver en forma eficiente,
e problemas que en principio se pueden resolver pero que en la
practica consumen mucho tiempo (NP—duros, intratables).

@ Todos los desarrollos tedricos se apoyan en lo que los
cientificos de la computacién desarrollan actualmente.
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@ Los autématas finitos y las gramaticas formales se usan como
modelos para
o Construir el software para el disefio de circuitos digitales

o Construir el analizador léxico de un compilador

@ La mdaquinas de Turing nos ayuda a entender lo que podemos
esperar de nuestro software.

@ La teoria de problemas intratables nos ayuda a deducir si nos
enfrentamos con problemas tratables o no.
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iPor qué estudiar Autématas? Introduccién a los Autématas Finitos
Representaciones Estructurales

Aplicaciones de los Autématas Finitos
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iPor qué estudiar Autématas? Introduccién a los Autématas Finitos
Representaciones Estructurales

Aplicaciones de los Autématas Finitos

@ Algunas aplicaciones de autématas finitos

e Disefio de software y verificaciéon del comportamiento de
circuitos digitales.

e Analizadores léxicos de compiladores.

o Software para explorar grandes voliimenes de texto y encontrar
patrones.

e Software para verificar sistemas que tengan un ndmero finito
de estados distintos, por ejemplo, protocolos de comunicacion.
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iPor qué estudiar Autématas? Introduccién a los Autématas Finitos
Representaciones Estructurales

Ejemplo de Autémata Finito 1

o Autémata finito que modela un interruptor
encendido/apagado (on/off)

Push

Push
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iPor qué estudiar Autématas? Introduccién a los Autématas Finitos
Representaciones Estructurales

Ejemplo de Autémata Finito 2

@ Autémata finito para reconocer la cadena “then”

, )
T\ ey
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iPor qué estudiar Autématas? Introduccién a los Autématas Finitos
Representaciones Estructurales

Gramaticas y Expresiones Regulares

Existen dos formas alternativas de especificar una maquina
© Gramaticas: una regla gramatical como E —> E+ E
establece una expresién aritmética

@ Expresiones Regulares: denota una estructura de datos
'[A—=2Z]la—z|*[][A— Z]|A— Z] que representa un patrén
en un texto
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Condiciones Necesarias y Suficientes
Introduccién a las Demostraciones Formales Tipos de Demostraciones

Condiciones Suficientes

Una proposicion A es una condicién suficiente de una proposicién
B si
A= B (~(A=B) =~ B=~A)

Examples (Suficiencia)

Si llueve mi patio se moja (A = B).Es suficiente que llueva para
que mi patio se moje, pero no es necesario que llueva para que mi
patio se moje.

A

Examples (Suficiencia)

Un elefante es un animal (A = B). Es suficiente ser elefante para
ser un animal, pero no es necesario ser elefante para ser un animal.

v
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Condiciones Necesarias y Suficientes
Introduccién a las Demostraciones Formales Tipos de Demostraciones

Condiciones Necesarias

Una proposicion B es una condicién necesaria de una proposicion
A si
A<=B

Example (Necesidad)

Naci en México # naci en Hermosillo. Sin embargo, si naci en
Hermosillo = naci en México (A < B).
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Condiciones Necesarias y Suficientes
Introduccién a las Demostraciones Formales Tipos de Demostraciones

Condicion Suficiente y Necesaria

Las proposiciones A y B son suficiente y necesaria si se cumple

A< B

Example (Suficiente y Necesaria)

Si n es un entero par = n divisible por 2. Si n entero es divisible
por 2 = n es entero par. En este caso se cumple A & B.
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Condiciones Necesarias y Suficientes
Introduccion a las Demostraciones Formales Tipos de Demostraciones

Tipos de Demostraciones

@ Deductivas

@ Relacionados a conjuntos
© Contrapositiva

@ Por contradiccién

© Por contrajemplos

O Inductivas (objetos definidos recursivamente)
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Lenguajes
Los Conceptos Centrales de la Teoria de Autématas Problemas

Alfabetos
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2. = conjunto de simbolos finito no vacio
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Alfabetos

Cadenas

Lenguajes
Los Conceptos Centrales de la Teoria de Autématas Problemas

Alfabetos

e Un alfabeto
2. = conjunto de simbolos finito no vacio
@ Ejemplos

Y. ={0,1}, el alfabeto binario,
Y. ={ab,c,...,z}, conjunto de todas las letras mindsculas

>, = conjunto de todos los caracteres ASCII
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Alfabetos

Cadenas

Lenguajes
Los Conceptos Centrales de la Teoria de Autématas Problemas

Cadenas

@ Una cadena w es una sucesion finita de simbolos de algtin
alfabeto X

w=aa---a;, axecx k=12...,i
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Cadenas

@ Una cadena w es una sucesién finita de simbolos de algtin
alfabeto X

w = aiap---aj, akEZ k=1,2,...,i

@ Ejemplo, la cadena 01011 es una cadena del alfabeto
X ={0,1}

35/53



Alfabetos

Cadenas

Lenguajes
Los Conceptos Centrales de la Teoria de Autématas Problemas

Cadenas

@ Una cadena w es una sucesién finita de simbolos de algtin
alfabeto X

w = aiap---aj, akEZ k=1,2,...,i

@ Ejemplo, la cadena 01011 es una cadena del alfabeto
x =101}

@ La cadena vacia € es la cadena con cero ocurrencias de
simbolos de Z.

36/53



Alfabetos

Cadenas

Lenguajes
Los Conceptos Centrales de la Teoria de Autématas Problemas

Cadenas
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Alfabetos

Cadenas

Lenguajes
Los Conceptos Centrales de la Teoria de Autématas Problemas

Cadenas

@ Una cadena w es una sucesién finita de simbolos de algtin
alfabeto X

w = aiap---aj, akEZ k=1,2,...,i
@ Ejemplo, la cadena 01011 es una cadena del alfabeto
x =101}
@ La cadena vacia € es la cadena con cero ocurrencias de
simbolos de .

o La longitud de una cadena w = ajay - - - a; es el nimero de
posiciones de los simbolos de la cadena

|w| =i

@ Ejemplo
|abcde| =5, |e| =0
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Alfabetos
Cadenas
Lenguajes
Los Conceptos Centrales de la Teoria de Autématas Problemas

Potencias de un alfabeto

@ Sea X un alfabeto, definimos las potencias de X por

YK = {w|w es una cadenade 2y |w| =k}, k>0
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Alfabetos

Cadenas

Lenguajes
Los Conceptos Centrales de la Teoria de Autématas Problemas

Potencias de un alfabeto

@ Sea X un alfabeto, definimos las potencias de X por

YK = {w|w es una cadenade Zy |w| =k}, k>0

o X0 = {e} para cualquier alfabeto
e Si X = {0,1} entonces
> ={0,1},
¥? = {00,01,10,11},
»* = {000,001,010,011, 100,101,110, 111}
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Alfabetos
Cadenas
Lenguajes
Los Conceptos Centrales de la Teoria de Autématas Problemas

Preguntas

Preguntas
@ ;Cuantas cadenas hay en 24?7
@ ;Cudl es la diferencia entre ¥ y 21?7
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Alfabetos

Cadenas

Lenguajes
Los Conceptos Centrales de la Teoria de Autématas Problemas

Conjunto de todas las cadenas de un alfabeto

@ El conjunto de todas las cadenas de un alfabeto X es
denotado por 2*

Y = {w|w es cadena de L},
=x0uxtur?usiu.--
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Alfabetos

Cadenas

Lenguajes
Los Conceptos Centrales de la Teoria de Autématas Problemas

Conjunto de todas las cadenas de un alfabeto

@ El conjunto de todas las cadenas de un alfabeto X es
denotado por X*

Y* = {w|w es cadena de L},
=xustuz?ugiuy. ..

@ Ejemplo

{0,1}* = {¢,0,1, 00,01, 10,11,000, - - - }
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Alfabetos

Cadenas

Lenguajes
Los Conceptos Centrales de la Teoria de Autématas Problemas

Cadenas no vacias

@ El conjunto de cadenas no vacias de un alfabeto se define
por
rt=xlur?uziu...

en consecuencia
¥ =32t u{e}
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Alfabetos

Cadenas

Lenguajes
Los Conceptos Centrales de la Teoria de Autématas Problemas

Concatenacidon de cadenas

@ Sean x = ajay---aj, y = biby - - - bj cadenas de X, definimos
la concatenaciéon de x con y por

Xy:alaz"'a,‘ble"'bj,
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Alfabetos
Cadenas
Lenguajes
Los Conceptos Centrales de la Teoria de Autématas Problemas

Concatenacidon de cadenas

@ Sean x = ajay---aj, y = biby - - - bj cadenas de X, definimos
la concatenacion de x con y por

Xy = ajay---ajbiby - bj,
@ La longitud de la nueva cadena es

Ixy|=i+]
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Alfabetos

Cadenas

Lenguajes
Los Conceptos Centrales de la Teoria de Autématas Problemas

Concatenacidon de cadenas

@ Sean x = ajay---aj, y = biby - - - bj cadenas de X, definimos
la concatenacion de x con y por

Xy = ajax---ajbiby--- by,
@ La longitud de la nueva cadena es
Pyl =i+J

e Ejemplo x = 01110, y = 1111 = xy = 011101111,

xy| =09.
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Alfabetos

Cadenas

Lenguajes
Los Conceptos Centrales de la Teoria de Autématas Problemas

Concatenacidon de cadenas

@ Sean x = ajay---aj, y = biby - - - bj cadenas de X, definimos
la concatenacion de x con y por

Xy = ajax---ajbiby--- by,
@ La longitud de la nueva cadena es
Pyl =i+J

e Ejemplo x = 01110, y = 1111 = xy = 011101111, |xy| = 9.

@ Para cualquier cadena x se cumple

XE = €EX =X
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Alfabetos

Cadenas

Lenguajes
Los Conceptos Centrales de la Teoria de Autématas Problemas

Lenguajes

Sea ¥ un alfabeto y L C X* diremos entonces que L es un lenguaje
de X.

”
Examples

Ejemplos de lenguajes

@ El conjunto de palabras (aceptadas) del espafiol
@ El conjunto de todos los programas (correctos) de C

© El el lenguaje de todas las cadenas que consisten de n 0's
seguidos por n 1's para alguna n > 0

{e,01,0011,000111,...}

A
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Alfabetos

Cadenas

Lenguajes
Los Conceptos Centrales de la Teoria de Autématas Problemas

Mas Ejemplos de Lenguajes

Ejemplos de lenguajes

@ El lenguaje de todas las cadenas 0's y n 1's con igual niimero
de cada uno

{€,01,01,0011,0101, 1001, ...}

@ El lenguaje formado por los nlimeros binarios cuyo valor es un
primo
L, ={10,11,101,111,1011}

© X* es un lenguaje para cualquier alfabeto .
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Alfabetos

Cadenas

Lenguajes
Los Conceptos Centrales de la Teoria de Autématas Problemas

Mas Ejemplos de Lenguajes

Q ¢, el lenguaje vacio, es un lenguaje de cualquier alfabeto 2.

@ {€}, el lenguaje que consiste tinicamente de la cadena vacia,
es un lenguaje de cualquier alfabeto X.

© Observacion ¢ # {e}.
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Alfabetos

Cadenas

Lenguajes
Los Conceptos Centrales de la Teoria de Autématas Problemas

Problemas en teoria de autématas

Definition
Sea X un alfabeto y L un lenguaje de X.El problema L es:

@ Dado una cadena w € X* decidirsiw e L6 w & L.

Dado una cadena w de 0's y 1's averiguarsiw € L, ow & L, \
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