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Teoria de Autdmatas y Lenguajes Formales. Ejercicios de Automatas Finitos

1. Se desea disefar un dispositivo que, dada una cadena formada por nimeros binarios,
encuentre las ocurrencias de la palabra clave 1011 y sirva de base para un recuento de
sus apariciones. Notese que si la cadena fuera, por ejemplo, 0101011011011, se
detectaria dos ocurrencias de la palabra clave (subrayadas), no considerando el “1” de la
séptima posicién como inicio de otra ocurrencia. Se pide construir el Autémata Finito
Determinista correspondiente.

2. En algunos lenguajes de programacion, los comentarios aparecen entre los
delimitadores “/*” y “*/” como marca inicial y final del comentario. Sea L el lenguaje
de todas las cadenas de comentarios delimitados. Asi pues todo elemento de L, empieza
por /* y acaba por */, pero no debe tener ningin */ intermedio. Por simplicidad
consideraremos que el alfabeto seria {a, b, /,*}. Indicar el Autémata Finito Determinista
que reconoce L.

3. Construir un automata finito que reconozca los nimeros multiplos de 3. La entrada sera
en binario empezando por el digito mds significativo. La entrada tendrd tamafio

indefinido, y puede empezar por ceros.

4. Halla el conjunto cociente (Q/E) de los siguientes automatas:
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Teoria de Automatas y Lenguajes

5. Obtener el AFD minimo para los siguientes AFD:

Formales.

Ejercicios de Automatas Finitos

f(QO,
f(Ql,
f(Qz2,
f(Q3,
f(Q4,

a)=Ql
a)=Q2;
a)=Q3;
a)=Q4;
a)=Q4,;

f(Q2,b)=0Q1

f(QO,
f(Ql,

f(Q3,
f(Q4,

AFD_1=({a,b,c},{Q0,Q1,02,Q3,Q4},£,Q0,Q3)

; 1(Q0,b) = Q2 ;
f(QL,b)=Q3;
; f(Q2,
f{Q3,b) =Q4;
f(Q4,b) =Q4;

c)=Q3
c)=0Ql
c)=Q3
c)=Q4
c)=Q4

AFD 2=({a,b,c}

f(QO,
f(Ql,
f(Q3,
f(Q4,
f(Qs,
f(Qo,
f(Q8,

- {Q0,Q1,Q3,Q4,Q5,Q6,Q8},£,Q0,{Q3,Q4,Q6,Q8})

f(Q0, b) = Q5 ;
f(Ql,b)=Q5;
f(Q3,b)=Q5;
f(Q4,b) = Q8 ;
f(Q5,b)=Q5;
f(Q6,b) = Q8 ;
f(Q8,b) = Q6 ;

a)=Q4;
a)=Q5;
a)=Q5;
a)=Q4;
a)=Q5;
a)=Q5;
a)=Q5;

f(QO,
f(Ql,
f(Q3,
f(Q4,
f(Qs,
f(Qo,
f(Q8,

c)=0l
c)=Q3
c)=Q5
c)=0l
c)=Q5
c)=Q5
c)=Q5

f(QO,
f(Ql,
f(Q7,
f(Qz2,
f(Qs,
f(Q4,
f(Q9,
f(Q3,
f(Qo,

a)=Ql
a)=Q7;
a)=Q7;
a)=Q6;
a)=Q6;
a)=Q6;
a)=Q6;
a)=Q6;
a)=Q6;

f(QO,
f(Ql,
f(Q7,
f(Q2,
f(Qs,
f(Q4,
f(Q9,
f(Q3,
f(Qo,

AFD 3=({a,b,c},{Q0,Q1,Q02,Q3,0Q4,Q6,Q7,Q8,Q9},£,Q0,{Q7,Q8})

; 1(Q0, b) = Q6 ;
f(QL,b)=Q2;
f(Q7,b)=Q2;
f{Q2,b) =Q8;
f{Q8,b) = Q8 ;
f{Q4,b) =Q9;
f{Q9,b) = Q8 ;
f{Q3,b)=Q9;
f{Q6,b) = Q6 ;

c)=Q6
c)=Q6
c)=Q6
c)=Q6
c)=Q4
c)=Q3
c)=Q4
c)=Q4
c)=Q6

AFD_4=({c,f,d},{Q0,0Q5,Q08,Q9,Q010,Q11,Q12},£,Q0,Q10)

f(QO, ¢) = Q9 ; f(QO, ) = Q10 ; f(Q0, d) = Q8
f(Q9, ¢) = Q9 ; f(QY, H = Q11 ; f(Q9, d) = QI2
f(Q10, ¢)= Q0 ; f(Q10, f) = Q8 ; f(Q10, d) = Q8
f(Q11,¢)=Ql1;f(Q11,f)=Ql1;f(Qll,d)=Q8
f(Q12,¢)=Q12; f(Q12, )= Q5 ; f(Q12,d) = Q5
f(Q5, ¢) = Q5 ; f(Q5, ) = Q5 f(Q5, d) = Q8
f(Q8, ) = Q8 ; f(Q8, ) = Q8 ; f(Q8, d) = Q8
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Teoria de Autdmatas y Lenguajes Formales. Ejercicios de Automatas Finitos

6. El castillo encantado. El problema es el expuesto en esta carta, que debe resolverse
utilizando la teoria de automatas finitos.

“Querido amigo. al poco tiempo de comprar esta vieja mansion tuve la desagradable
sorpresa de comprobar que esta hechizada con dos sonidos de ultratumba que la hacen
practicamente inhabitable: un canto picaresco y una risa sardonica.

Aun conservo, sin embargo, cierta esperanza, pues la experiencia me ha demostrado
que su comportamiento obedece a ciertas leyes, oscuras pero infalibles, y que puede
modificarse tocando el organo y quemando incienso. En cada minuto, cada sonido esta
presente o ausente. Lo que cada uno de ellos harad en el minuto siguiente depende de lo
que pasa en el minuto actual, de la siguiente manera:

El canto conservara el mismo estado (presente o ausente) salvo si durante el minuto
actual no se oye la risa y toco el organo, en cuyo caso el canto toma el estado opuesto.

En cuanto a la risa, si no quemo incienso, se oird o no segun que el canto esté presente
o ausente (de modo que la risa imita al canto con un minuto de retardo). Ahora bien, si
quemo incienso la risa hard justamente lo contrario de lo que hacia el canto.

En el momento en que le escribo estoy oyendo a la vez la risa y el canto. Le quedaré
muy agradecido si me dice qué manipulaciones de organo e incienso debo seguir para
restablecer definitivamente la calma”.

Ayuda: ;cudl seria y qué representaria el alfabeto? ;cudl seria el conjunto de estados y qué
representaria cada estado?

7. Dado el lenguaje (01)" con n>0, marque el automata que reconoce el lenguaje indicado.
Ademas, obtenga el AFD minimo equivalente del autdmata seleccionado.

a. AF=[{0,1}, {A,B,C,F}, £ A, {F}]

f(A,00=B, f(A, M= A, (C,0)=B, f(B,1)=C, f(B,1)= A
b. AF=[{0,1}, {A,B,C,F}, f, A, {F}]

f(A,0)=B, f(A, M)=F, f(C,0)=B, f(B,1)=C, f(B,1)=F
c. AF=[{0,1}, {A,B,C,F}, f, A,{F}]

f(A, B)=0, f(A,F)= A, f(C,B)=0, f(B,C)=1, f(B,F)=1
d. AF=[{0,1}, {A,B,C,F}, £ A, {F}]

f(B,0)=A, f(F, M)=A, f(B,0)=C, f(C,1)=B, f(F,1)=B

8. Obtener el AFD minimo equivalente al siguiente Automata Finito No Determinista,
describiendo las transformaciones intermedias: AFND — AFD — AFDminimo.

AFND=({c, £,d}, {Q0,01,02,03,04,05,Q06},£,Q0,Q6)

f(Q0, ¢) = Q1,Q4 ; f(Q0, ) = Q2,Q6 ; f(Q1, ¢) = Q1
f(Ql,H=Q3; f(QlL,d)=Q4; f(Q2,¢)=Q0
f(Q3,¢)=Q3; f(Q3,H)=Q3; f(Q4,¢)=Q4
f(Q4,)=Q5; f(Q4,d)=Q5; f(Q5,¢)=Q5
f(Qs, ) = Q5

Universidad 4 @ @ @
Carlos IIT de Madrid
www.uc3m.es




Teoria de Autdmatas y Lenguajes Formales. Ejercicios de Automatas Finitos

9. Indica el grafo de un Autémata Finito Determinista, con alfabeto {0,1}, que reconoce el
lenguaje 0™1"0° ( m > 0,n > 0, p >1 ). El problema se puede resolver bien disefiando

directamente el AFD, o resolverlo partiendo del AFND y posteriormente obtener el
AFD equivalente.

10.  Dado el AFND (con transiciones lambda) descrito por la tabla siguiente, hallar el
AFD equivalente.

a b ¢ A

—>p p q q

q q p.r r

r S p
*S S
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Teoria de Autdmatas y Lenguajes Formales. Ejercicios de Automatas Finitos

SOLUCIONES

1. Se desea disefiar un dispositivo que, dada una cadena formada por numeros
binarios, encuentre las ocurrencias de la palabra clave 1011 y sirva de base para
un recuento de sus apariciones. Notese que si la cadena fuera, por ejemplo,
0101011011011, se detectaria dos ocurrencias de la palabra clave (subrayadas), no
considerando el “1” de la séptima posicion como inicio de otra ocurrencia. Se pide
construir el Automata Finito Determinista correspondiente.

Solucidn:

El objetivo es detectar la palabra clave 1011, tantas veces como aparezca en la secuencia
de entrada de niimeros binarios. Por lo tanto, el autémata finito deberd llegar a un estado
final cada vez que detecte una ocurrencia de dicha palabra clave, por lo que no puede
quedarse en el estado final tras encontrar la primera secuencia 1011, si sigue habiendo
nameros detras.

No es tarea del automata finito contabilizar el nimero de palabras clave, sino de otro
dispositivo de orden superior, que incluya este autdmata, que las detecta una a una.

Todo AFD est4d compuesto por una quintupla: AFD=(X, Q, f, q0, {F})

* El alfabeto de entrada, en este caso es sencillo, pues sélo contiene los digitos 0 y 1
que forman los binarios: AFD=({0,1}, ...)

* El conjunto de estados Q se ird definiendo mas adelante en funcién de las
transiciones necesarias, pero al menos necesitaremos un estado inicial, p, y un
estado final, t, que ya podemos afiadir al conjunto: AFD=({0,1}, {p, t, ...},...)

* La funcién de transicion, f, la representaremos mas adelante mediante un diagrama
de transiciones: AFD=({0,1}, {p, t, ...}, f, ...)

* El estado inicial ya esta definido, denominandose p: AFD=({0,1}, {p, t, ...}, £, p,

.2

¢ Por ultimo, el conjunto de estados finales se completara al final, pero al menos
podemos incluir el que ya hemos definido, llamado t: AFD=({0,1}, {p, t, ...}, f, p,
{t,...})

Por lo tanto, nos falta definir el diagrama de transiciones que representa a f, que también
nos permitird completar el conjunto de estados y de estados finales.

Dado que la palabra clave estd formada por 4 simbolos, que deben aparecer siempre de
forma consecutiva, necesitaremos un estado diferente para reconocer cada subsecuencia de
simbolos leidos de la cadena. Es decir, tendremos un estado (q) para determinar que se ha
leido la subsecuencia “1”, otro estado (r) para indicar la lectura de la subsecuencia “10”, un
estado mas (s) para representar el reconocimiento de la subsecuencia con 3 elementos
“101”, y por ultimo se alcanza el estado final (t) cuando se ha leido la secuencia completa
“1011” de forma consecutiva. Asi, de momento, nos quedaria el siguiente diagrama de
transciones:
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Teoria de Automatas y Lenguajes Formales. Ejercicios de Automatas Finitos

Pero como se trata de un AF determinista hay que definir una transicion desde cada
estado con cada uno de los simbolos del alfabeto. También es necesario anadir dichas
transiciones para controlar las situaciones de error, en las que la secuencia inicialmente sea
igual a la palabra clave, pero llegado un determinado simbolo varie, y haya que retroceder
hasta el estado adecuado, que no siempre sera el inicio. Asi, afadiendo desde cada estado
la transicion con el simbolo que faltaba, nos queda:

Por ultimo, también hay que afadir transiciones desde el estado final, t, porque el autdmata
debe reconocer varias palabras clave “1011” y no s6lo la primera. Asi, si se lee un 0 se
transita al estado “p”, a esperar que aparezca un “1” que inicia la palabra clave. Pero si se
lee un 1, se puede transitar directamente al estado “q” que se representa la lectura del

primer simbolo de la palabra clave.

Asi, finalmente, la defincidon formal del automata finito es:
AFD=({0,1},{p,q.r,s,t}.f,p,{t}), siendo f:

0
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Teoria de Autdmatas y Lenguajes Formales. Ejercicios de Automatas Finitos

2. En algunos lenguajes de programacion, los comentarios aparecen entre los
delimitadores “/*” y “*/” como marca inicial y final del comentario. Sea L el
lenguaje de todas las cadenas de comentarios delimitados. Asi pues todo elemento
de L, empieza por /* y acaba por */, pero no debe tener ningin */ intermedio. Por
simplicidad consideraremos que el alfabeto seria {a, b, /,*}. Indicar el Automata
Finito Determinista que reconoce L.

Solucidn:

Un posible automata es AFD,=({/,*,a,b},{S,A,B,C,D,Z}.£,S,{D}), siendo f:

En esta solucion, la cadena de entrada debe contener la marca de inicio de comentario
(“\*”) desde el principio, lo cual se reconoce en las transiciones entre los estados S, A 'y B.
Si la cadena de entrada no comienza con “\*”, la palabra se rechaza, transitando desde S o
A al estado sumidero, Z.

Ademas, en esta solucion so6lo se reconoce un comentario, por lo que al llegar al final del
comentario, es decir, cuando el autdomata esta situado en el estado final D, el resto de
cadena no se analiza, dado que se transita al estado sumidero Z, del que no se sale.

Cabe destacar que las transiciones de B, C y entre ellos leen el texto que se encuentra
dentro del comentario, analizando si se ha llegado a la marca de fin de comentario (“*/”) o
no, y hay que retroceder a B para seguir leyendo simbolos del interior del comentario.

Otro posible automata es AFD,=({/,*,a,b},{S,A,B,C,D},f*,S,D), siendo f’:

(o2e]
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Teoria de Automatas y Lenguajes Formales. Ejercicios de Automatas Finitos

O=Onn0

En esta solucidon se permite reconocer un comentario en medio de un texto mayor
representado en la cadena de entrada, dado que se espera en el estado inicial S hasta que se
lee el simbolo “\”, sin transitar a un estado sumidero, como se hacia en la solucion anterior.
Ademas, esta solucidon permite reconocer mas de un comentario, dentro de un texto o
cadena de entrada. Para ello, se llega al estado final D cada vez que se cierra un
comentario, y se empieza de nuevo por S o A, dependiendo de si hay texto entre medias de
los dos comentarios (transicion de D a S) o no (transicion de D a A).

Carlos IIT de Madrid

www.uc3m.es
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Teoria de Autdmatas y Lenguajes Formales. Ejercicios de Automatas Finitos

3. Construir un automata finito que reconozca los numeros multiplos de 3. La
entrada sera en binario empezando por el digito mas significativo. La entrada
tendra tamaiio indefinido, y puede empezar por ceros.

Solucidn:

Construiremos el AFD basandonos en la aritmética modular:
Sabemos que un niimero es multiplo de 3 si su mddulo respecto a 3 es cero.
M mod 3 = 0, entonces M es multiplo de 3.

Tenemos otros casos posibles que no corresponden a multiplos de 3:
M mod 3 = 1, entonces M es multiplo de 3 +1.
M mod 3 =2, entonces M es multiplo de 3 +2.

El AFD identificara estos tres casos con sendos estados, y reaccionard ante la llegada de
los siguientes digitos. Si M es multiplo de 3, al afiadir un cero por la derecha, tendremos
N’ = 2*M+0, que es multiplo de 3. Si a M le afiadimos un 1, tendremos N’ = 2*M+1,

que sera multiplo de 3 +1. Representado en forma de tabla:

N=Mmod3 | N°=2*M+0 | N’mod 3 N’ =2*M+1 | N’ mod 3
0 0 0 1 1
1 2 2 3 0
2 4 1 5 2

Si representamos los modulos posibles (0, 1 y 2) mediante los estados (p, q y 1),

tendremos la siguiente tabla de transicion:

Para evitar que el AFD reconozca la palabra vacia como multiplo de 3, emplearemos un
estado inicial w. Asi, se tiene AFD=({0,1},{p,q,r,w},f,w,p), siendo f (en tabla o

Estado(t) | Entrada=0 Entrada=1
—*p p q

q r P

r q r

diagrama de transiciones):

Estado(t) | Entrada=0 | Entrada=1 0
—W P q
*p p q
e ©
r q r

www.uc3m.es
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Teoria de Autdmatas y Lenguajes Formales. Ejercicios de Automatas Finitos

4. Halla el conjunto cociente (Q/E) de los siguientes automatas:

Solucidn:

Calcular el conjunto cociente consiste en localizar los subconjuntos de estados de un
automata finito que son equivalentes entre si. Para ello, se empieza dividiendo los estados
entre los no-finales y los finales, en dos clases de equivalencia diferentes. A continuacion
se evaltia secuencialmente si realmente todos los estados de dicha clase de equivalencia
son equivalentes entre si, es decir, si con cada una de las entradas todos los estados
transitan a la misma clase de equivalencia. Si no se cumple esta condicion, las clases de
equivalencia se van fragmentando, para separar los estados que no son equivalentes, hasta
llegar al maximo en el que cada clase de equivalencia s6lo tenga un estado.

a) Q/E0={{ql},{q2}}={C1,C2}=Q/E
En este primer ejercicio, el conjunto cociente claramente se compone solo de dos
clases de equivalencia:
- Cl1: estado no final, en este caso también inicial
- C2: estado final
Cada clase de equivalencia tiene un unico estado, por lo que no hay ningun paso
adicional a realizar.

b) Q/E0={{q0,q1},{q2}}={CI1,C2}

~N& Universidad 11 @ @ @
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Teoria de Autdmatas y Lenguajes Formales. Ejercicios de Automatas Finitos

En este segundo caso, la clase de equivalencia C1 tiene dos estados, por lo que hay
que comprobar si realmente los estados q0 y ql, que la componen, son equivalentes
entre si.

Para ello, se parte de la tabla de transiciones original, marcando a la derecha la
clase de equivalencia a la que pertenece cada estado:

0 1
— q0 q0 ql Cl
ql q0 q2 Cl
*q2 ql ql C2

Ahora se construye una tabla adicional, donde las celdas contienen las clases de
equivalencia, en lugar de los estados concretos. Con ella se puede verificar
facilmente si los estados q0 y ql transitan a la misma clase de equivalencia para
cada entrada:

0 1
ql Cl C2
* q2 Cl Cl

Asi, en primer lugar, para la entrada 0, tanto q0 como ql transitan a la clase de
equivalencia C1, por lo que de momento se puede seguir asumiendo que q0 y ql
son equivalentes. Sin embargo, si observamos la segunda columna, para la entrada
1, el estado qO transita a C1, pero el estado ql a C2, no coincidiendo en este caso.
Por lo que se deben separar q0 y ql en dos clases de equivalencia distintas, en la
siguiente iteracion del calculo del conjunto cociente.

Q/E1={{q0}.{q1},192}}=Q/E

En esta nueva iteracion Q/E1 ya se ha llegado al final del calculo del conjunto
cociente. Porque se ha llegado a la situacioén en que cada clase de equivalencia s6lo
tiene un estado. O también porque se ha alcanzado el maximo situado en Q/E,,
siendo n el nimero de estados, en este caso n=3.

Q/E0={{p,q.1,s,t},{u} }={C1,C2}

Q/E1={{p,q.1,8},{u},{t} }={C1,C2,C3}
Q/E2={{p,q.r},{u},{t},{s}}={C1,C2,C3,C4}
Q/E3={{p.q},{u},{t},{s},{r} }={C1,C2,C3,C4,C5}
Q/Ed4={{p},{u},{t},{s},{r},{q} }={C1,C2,C3,C4,C5,C6}=Q/E

En este caso, aunque pudiera parecer que todos los estados son equivalentes por su
simplicidad, de nuevo hay que llegar al maximo Q/E,.;, con todos los estados no
equivalentes entre si.

En cada iteracion del calculo del conjunto cociente se va separando un estado de la
clase de equivalencia inicial que contiene los estados no-finales. Se va desde aquel
estado que transita al estado final (t), sucesivamente atrds a los que transitan al
estado que se separa (u, s, r), hasta que se llega al estado (q) al que se transita desde
el estado inicial (p).
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Ejercicios de Automatas Finitos

5. Obtener el AFD minimo para los siguientes AFD:

f(QO,
f(Ql,
f(Q2,
f(Q3,
f(Q4,

a)=Ql;
a)=Q2;
a)=Q3;
a)=Q4;
a)=0Q4;

f(Q2,b)=0Q1

f(QO,
f(Ql,

f(Q3,
f(Q4,

AFD_1=({a,b,c},{Q0,Q1,02,Q3,Q4},£,Q0,Q3)

f(Q0, b) = Q2 ;
f(Ql,b)=Q3;
; f(Q2,
f(Q3,b) =Q4;
f(Q4,b) = Q4

c)=Q3
c)=0Ql
c)=Q3
c)=Q4
c)=Q4

f(QO,
f(Ql,
f(Q3,
f(Q4,
f(Qs,
f(Qo,
f(Q8,

a)=Q4;
a)=Q5;
a)=Q5;
a)=Q4;
a)=Q5;
a)=Q5;
a)=Q5;

f(QO,
f(Ql,
f(Q3,
f(Q4,
f(Qs,
f(Qo,
f(Q8,

AFD_2=({a,b,c}, {Q0,Q1,Q3,Q4,Q5,Q6,Q8}.£,Q0,{Q3,Q4,Q6,Q8})

f(Q0, b) = Q5 ;
f(Ql,b)=Q5;
f(Q3,b)=Q5;
f(Q4,b) = Q8 ;
f(Q5,b)=Q5;
f(Q6,b) = Q8 ;
f(Q8,b) = Q6 ;

c)=0Ql
c)=Q3
c)=Q5
c)=0Ql
c)=Q5
c)=Q5
c)=Q5

f(QO,
f(Ql,
f(Q7,
f(Qz2,
f(Qs,
f(Q4,
f(Q9,
f(Q3,
f(Qo,

a)=Ql
a)=Q7;
a)=Q7;
a)=Q6;
a)=Q6;
a)=Q6;
a)=Q6;
a)=Q6;
a)=Q6;

f(QO,
f(Ql,
f(Q7,
f(Qz2,
f(Qs,
f(Q4,
f(Q9,
f(Q3,
f(Qo,

AFD 3=({a,b,c},{Q0,Q1,Q02,Q3,0Q4,Q6,Q7,Q8,Q9},£,Q0,{Q7,Q8})

; 1(Q0, b) = Q6 ;
f(QL,b)=Q2;
f(Q7,b)=Q2;
f{Q2,b) =Q8;
f{Q8,b) = Q8 ;
f(Q4,b) =Q9;
f{Q9,b) = Q8 ;
f{Q3,b)=Q9;
f{Q6,b) = Q6 ;

c)=Q6
c)=Q6
c)=Q6
c)=Q6
c)=Q4
c)=Q3
c)=Q4
c)=Q4
c)=Q6

AFD_4=({c,f,d},{Q0,0Q5,Q08,Q9,Q010,Q11,Q12},£,Q0,Q10)

f(QO, ¢) = Q9 ; f(Q0, ) = Q10 ; f(Q0, d) = Q8
f(Q9, ¢) = Q9 ; f(QY, H = Q11 ; f(Q9, d) = Q12
f(Q10, ¢) = Q0 ; f(Q10, f) = Q8 ; f(Q10, d) = Q8
f(Q11,¢)=Ql1;f(Q11,f)=Ql1;f(Qll,d)=Q8
f(Q12,¢)=Q12; f(Q12, )= Q5 ; f(Q12,d) = Q5
f(Q5, ¢) = Q5 ; f(Q5, 1) = Q5 f(Q5, d) = Q8
f(Q8, c) = Q8 ; f(Q8, ) = Q8 ; f(Q8, d) = Q8
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Teoria de Automatas y Lenguajes Formales.

Solucidn:

1) AFD = AFDmin

Ejercicios de Automatas Finitos

AFD

AFD minimo

AFD=({a,b,c}, {Q0,01,02,
03,04},£,00,03)

f(QO0, a) = Q1
f(Q0,b) = Q2
f(Q0, ¢c) =Q3
f(Ql,a)=Q2
f(Q1l,b)=Q3
f(Ql,c)=0Q1
f(Q2,a)=Q3
f(Q2,b)=Ql1
f(Q2,¢)=0Q3
f(Q3,a)=Q4
f(Q3,b)=Q4
f(Q3,c)=0Q4
f(Q4,a)=Q4
f(Q4,b)=Q4
f(Q4,c)=Q4

Igual que AFD.
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2) AFD <> AFDmin
* 2 Estados finales, equivalentes entre si, formados por 2 estados cada uno.

AFD AFD minimo

AFD=({a,b,c}, {Q0,Q1,03,04,05,06,08} | AFDmin=({a,b,c}, {Q0,Q01,03,04,Q5,09}
,£,00, {Q3,04,06,08}) ,£,00, {Q3,04,Q091)
£(Q0, a) = 04 ; £(Q0, b) = Q5 ; f(QO0, a) = Q4 ; f(Q0, b) = Q5 ; f(Q0, ¢) = Q1
£(Q0, ¢c) =01 f(Ql,a)=Q5; f(Q1,b)=Q5; f(Ql,¢c)=Q3
£(Ql, a) = Q5 ; £(Ql, b) = Q5 ; f(Q3,a)=Q5; f(Q3,b)=Q5; f(Q3,¢c)=Q5
£(Ql, c) = Q3 f(Q4, a)=Q4; f(Q4,b) = Q9 ; f(Q4, ¢) = Q1
£(03, a) = 05 ; £(Q3, b) = Q5 ; f(Q5,a)=Q5; f(Q5,b) =Q5; f(Q5,¢)=Q5
£(Q3, c) = Q5 f(Q9, a) = Q5 ; f(Q9, b) = Q9 ; f(Q9, ¢) = Q5
£(04, a) = 04 ; £(Q4, b) = Q8 ;
Eggé’ C; - 8; . £(05, b) 05 * Correspondencia con AFD
£(Q5, 2) - 05 ' ' D nen

! El resto se mantienen igual.
£f(Q6, a) = Q05 ; £(Q6, b) = Q8 ;
£(Q6, c) = 05
£(08, a) = 05 ; £(Q8, b) = Q6 ;
£(08, c) = 05
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3) AFD <> AFDmin

AFD AFD minimo
AFD=({a,b,c}, {Q0,0Q01,02, | AFDmin=({a,b,c}, {Q0,0Q1,
Q3IQ4IQ6IQ7IQ81Q9}IfIQO Q21Q6IQ7IQ81Q91Q10}IfIQ
,{Q7,08}) 0,{Q7,08})
£(Q0, a) = 01 f(Q0, a) = Q1
£(Q0, b) = Q6 f(Q0, b) = Q6
£(Q0, ¢c) = Q6 f(Q0, ¢) = Q6
£(01, a) = Q7 f(Ql,a)=Q7
£(Q1, b) = Q2 f(Ql,b)=Q2
£(Q1, ¢) = Q6 f(Ql,¢c)=Q6
£(Q7, a) = Q7 f(Q7,a) =Q7
£(Q7, b) = Q2 f(Q7, b) = Q2
£(Q7, c) = Q6 f(Q7,¢)=Q6
£(Q2, a) = Q6 f(Q2,2) = Q6
£(Q2, b) = 08 f(Q2,b)=Q8
£(02, ¢c) = Q6 f(Q2, ¢)=Q6
£(08, a) = Q6 f(Q8, a) = Q6
£(Q8, b) = 08 f(Q8, b) = Q8
£(0Q8, c) = 04 f(Q8, ¢) = Q10
£(Q4, a) = Q6 f(Q9, a) = Q6
£(04, b) = Q9 £(Q9, b) = Q8
£(Q4, c) =03 f(Q9, ¢) = Q10
£(Q9, a) = Q6 f(Q6, a) = Q6
£(Q9, b) = Q8 f(Q6,b)=Q6
£(Q9, c) = 04 f(Q6, C):Q6
£(03, a) = Q6 f(Q10, a) = Q6
£(Q3, b) = 09 -
£(03. <) = 04 f(Q10,b)=Q9
£ (06, a) = 06 f(Q10, ¢)=Q10
£(Q6, b) = Q6
£(Q6, ¢c) = Q6

* Correspondencia con AFD
Q3,04 Q10
El resto se mantienen igual.
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4) AFND <> AFD <> AFDmin

* Se reduce mucho de AFD a AFDmin (con solo 3 iteraciones).
* El AFDmin sdlo tiene 3 estados: inicial, final y sumidero.

AFD AFD minimo
AFD=({c,f,d}, {Q0,05,08, | AFDmin=({c, £,d}, {Q0,Q10
09,010,011,012},£,00,01 | ,013},£,00,010)

0)
f(Q0, c) =Q13

f(QO0, ¢) = Q9 f(QO, )= Q10

f(QO, ) =Q10 f(Q0,d)=Q13

f(QO0, d) = Q8 f(Q13,¢)=Q13

f(Q9, ¢)=Q9 f(Q13, ) =Ql13

f(Q9, ) =Ql1 f(Q13,d)=Q13

f(Q9, d)=Q12 f(Q10, ¢) = Q0

f(Q10, ¢) = Q0 f(Q10, f)=Q13

f(Q10, f)=Q8 f(Q10,d)=Q13

f(Q10,d)=Q8

f(Q11,¢)=Ql1

f(Q11, f)=Ql11

f(Q11,d)=Q8

f(Q12,¢)=Q12

f(Q12,H)=Q5

f(Q12,d)=Q5

f(Q5,¢)=Q5

f(Q5, ) =Q5

f(Q5,d)=Q8

f(Q8,¢c)=Q8

f(Q8, ) = Q8

f(Q8, d)=Q8
* Correspondencia con AFD
Q0 Q0
Q10 Q10
Q5,08,Q9,Q11,Q12 Q13
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6. El castillo encantado. El problema es el expuesto en esta carta, que debe resolverse
utilizando la teoria de automatas finitos.

“Querido amigo: al poco tiempo de comprar esta vieja mansion tuve la desagradable
sorpresa de comprobar que estd hechizada con dos sonidos de ultratumba que la
hacen prdcticamente inhabitable: un canto picaresco y una risa sardonica.

Aun conservo, sin embargo, cierta esperanza, pues la experiencia me ha demostrado
que su comportamiento obedece a ciertas leyes, oscuras pero infalibles, y que puede
modificarse tocando el organo y quemando incienso. En cada minuto, cada sonido
estd presente o ausente. Lo que cada uno de ellos harda en el minuto siguiente
depende de lo que pasa en el minuto actual, de la siguiente manera:

El canto conservara el mismo estado (presente o ausente) salvo si durante el minuto
actual no se oye la risa y toco el organo, en cuyo caso el canto toma el estado
opuesto.

En cuanto a la risa, si no quemo incienso, se oird o no segun que el canto esté
presente o ausente (de modo que la risa imita al canto con un minuto de retardo).
Ahora bien, si quemo incienso la risa hard justamente lo contrario de lo que hacia el
canto.

En el momento en que le escribo estoy oyendo a la vez la risa y el canto. Le quedaré
muy agradecido si me dice qué manipulaciones de drgano e incienso debo seguir
para restablecer definitivamente la calma”.

Ayuda: ;cudl seria y qué representaria el alfabeto? ;cual seria el conjunto de estados
y qué representaria cada estado?

Solucidn:

La pregunta a contestar es la secuencia de acciones (tocar el 6rgano y quemar incienso)
necesarias para que la risa y el canto cesen. Se pide resolver el problema disefiando un
automata finito, compuesto por un alfabeto, un conjunto de estados (con uno inicial y uno
o varios finales), y un conjunto de transiciones. Empecemos por el alfabeto.

Alfabeto:

Partiendo de las preguntas de ayuda proporcionadas en el enunciado, lo primero que hay
qué pensar es cudles son los elementos del alfabeto del autémata finito a disenar. Los
simbolos del alfabeto son los elementos de entrada que se tienen para decidir, es decir, el
organo y el incienso (“... que puede modificarse tocando el organo y quemando
incienso.”).
En un primer momento se puede pensar que el alfabeto esta formado simplemente por
estos dos elementos, es decir, X=(O, I), representando O el 6rgano e I el incienso. Pero si
se lee el enunciado en detalle, se observa que las decisiones se toman en funcion de la
presencia o/y ausencia de cada actividad. Por lo que, en realidad se necesitan 4 simbolos
diferentes en el alfabeto, que combinen si se toca el 6rgano o no, y si se quema incienso o
no. Asi, el alfabeto definitivo es:
X={0lI, OI, OI, OI}, donde:

O: representa que se toca el drgano

O: representa que NO se toca el érgano

I: representa que se quema incienso

I: representa que NO se quema incienso
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Por lo tanto, cada simbolo del alfabeto representa lo siguiente:
OI: se toca el 6rgano y se quema incienso
OI: se toca el 6rgano y NO se quema incienso
OI: NO se toca el 6rgano y se quema incienso
OI: No se toca el 6rgano NI se quema incienso

Estados:
Respondiendo a la siguiente pregunta propuesta, hay que determinar el conjunto de
estados. Debe representar las diferentes situaciones en las que se puede encontrar el castillo
en cada momento. Segun el enunciado, dichas situaciones se caracterizan por la presencia
o ausencia de dos sonidos en cada minuto: un canto y una risa. Por lo tanto, los estados del
automata finito serdn las diferentes combinaciones de la existencia o no de cada sonido.
Asi, el conjunto de estados definitivo es:
Q={CR, CR, CR, CR}, donde:

C: representa la presencia del canto

C: representa la ausencia del canto

R: representa la presencia de la risa

R: representa la ausencia de la risa

Por lo tanto, cada estado del conjunto representa lo siguiente:
CR: el canto y la risa estan presentes
CR: el canto se oye, pero la risa no
CR: larisa se oye, pero el canto no
CR: ni el canto ni la risa estan presentes

* El estado inicial sera CR, porque los dos sonidos estan presentes (“En el momento en
que le escribo estoy oyendo a la vez la risa y el canto...”).

* El estado final sera CR, porque se quiere la calma, con los dos sonidos ausentes (“Le
quedaré muy agradecido si me dice qué manipulaciones de organo e incienso debo
seguir para restablecer definitivamente la calma.”).

Transiciones:

Con respecto a las transiciones del automata, la carta se puede dividir en tres fragmentos,
que nos indican tres conjuntos diferentes de transiciones, que vamos a caracterizar con
diferentes colores.

“El canto conservara el mismo estado (presente o ausente) salvo si durante el minuto
actual no se oye la risa y toco el organo, en cuyo caso el canto toma el estado opuesto.”

“En cuanto a la risa, si no quemo incienso, se oird o no segun que el canto esté presente o
ausente (de modo que la risa imita al canto con un minuto de retardo).”

El primer fragmento indica el comportamiento del canto, y los dos siguientes el de la risa.
Por lo tanto, aunque los estados son combinaciones de canto y risa, como su
comportamiento viene descrito de forma fragmentada, nosotros también rellenaremos las
celdas de la tabla de transiciones de forma fraccionada (primero con el comportamiento del
canto, y luego con el de la risa), para obtener finalmente los estados completos de salida de
cada transicion. Por lo tanto, en este caso, resulta mas sencillo utilizar la tabla de
transiciones que el diagrama.
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Q\X 0] | 0) | 0) | 0) |

— CR

CR

a: “El canto conservara el mismo estado (presente o ausente) salvo si durante el minuto
actual no se oye la risa (R) y toco el organo (0), en cuyo caso el canto toma el estado
opuesto.”

Segun este texto, en las casillas sin risa (R) y con o6rgano (O) (marcadas en las
cabeceras de fila y columna, respectivamente), hay que cambiar las C’s a su valor

contrario (C—C y C—C):
Q\x | it | lt | or | o1

— CR

cl

CR

e | C C

Segun la carta, en el resto de celdas, el canto se conserva como estaba en el minuto
anterior, es decir, como indica la C de la cabecera de su fila (C en filas 1 y2y C en
filas 3 y 4):

(@)
(@)

Q\X 0] | 0) | 0) | 0) |

— CR C C C C
CR C C C C
CR C C C C

* CR C C C C
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b.1: “En cuanto a la risa, si no quemo incienso (I), se oird o no segun que el canto esté
presente (C) o ausente (C) (de modo que la risa imita al canto con un minuto de retardo).”

Segun el enunciado, si I (columnas segunda y cuarta), entonces R=C anterior (R en
filas primera y segunda, y R en filas tercera y cuarta):

Q\X o) ol | or | Ol
— CR R R
CR R R
CR R R

* CR R R

Segun el texto, si I (columnas primera y tercera), entonces R=contrario de C anterior
(R en filas primera y segunda, y R en filas tercera y cuarta):

Q\X 0] | 0] | Ol Ol

— CR

CR

Asi, la siguiente tabla muestra las transiciones completas, uniendo los diferentes
fragmentos, con los colores de las entradas o estados previos que determinan cada
transicion a un nuevo estado combinado.

Q\X o o) (0) (0]
- CR | C CR | C CR
CR | C CR | C CR
CR | C CR | C CR
*CR | C CR | C CR
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Finalmente, la definicion formal del autémata, es la siguiente:
AFD=({OL, OL OI, Ol}, {CR, CR, CR, CR}, f, CR, {CR}),
con f descrito segtn la tabla de transiciones siguiente:

Q\X oL | oI | oI | oI

— CR CR CR CR CR

CR CR CR CR CR

* CR CR CR CR CR

Por ultimo, hay que responder la cuestion principal del enunciado: la secuencia para
restablecer la calma (sin canto ni risa, estado CR), partiendo de la presencia de ambos
sonidos (estado CR). Existen varias posibilidades, siendo las mas cortas:

- CR (quemar incienso: OI) = CR (tocar el 6rgano y quemar incienso: OI) > CR

- CR (quemar incienso y tocar el 6rgano: OI) = CR (tocar el 6rgano y quemar

incienso: OI) 2> CR
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7. Dado el lenguaje (01)" con n>0, marque el automata que reconoce el lenguaje
indicado. Ademas, obtenga el AFD minimo equivalente del autdmata seleccionado.

a. AF=[{0,1}, {A,B,C,F}, {, A, {F}]

f(A,0)=B, f(A, V)= A, f(C,0)=B, f(B,1)=C, f(B,1)= A
b. AF=[{0,1}, {A,B,C,F}, f, A, {F}]

f(A,0)=B, f(A, ,)=F, f(C,0)=B, f(B,1)=C, f(B,1)=F
c. AF=[{0,1}, {A,B,C,F}, f, A,{F}]

f(A, B)=0, f(A,F)= A, f(C,B)=0, f(B,C)=1, f(B,F)=1
d. AF=[{0,1}, {A,B,C,F}, 1, A, {F}]

f(B,0)=A, f(F, L)=A, f(B,0)=C, f(C,1)=B, f(F,1)=B

Solucidn:

La opcion correcta es la “b”:
AFND=[{0,1}, {A,B,C,F}, f, A, {F}]
f(A,0)=B, f(A, LM)=F, f(C,0)=B, f(B,1)=C, {(B,1)=F

- La opcion “a” no es valida por la Gltima transicion f(B,1)=A, dado que la
salida de la transicién no puede ser A, siempre tiene que ser un estado
incluido en Q, que en este caso es {A,B,C,F}.

- La opcidon “c” no es correcta porque todas las transiciones tienen como
simbolo de entrada un estado (B, C o F) en vez de un elemento del alfabeto
(06 1), y como estado de llegada un simbolo del alfabeto (0 6 1) en lugar de
un estado (A, B, C o F).

- Por ultimo, la opcion “d” no es valida porque hay varias transiciones que
llegan al estado inicial A, pero no hay ninguna que salga de él, para
empezar el reconocimiento de palabras, como se puede observar en el
diagrama de transiciones equivalente:

- Por lo tanto, la unica opcidn restante es la “b”, la Unica sobre la que se
puede comprobar si genera el lenguaje indicado en el enunciado: (01)" con
n>0. Efectivamente se verifica que lo cumple, porque reconoce A, gracias a
la transicion f(A, A)=F, necesario para n=0; y el resto de transiciones s6lo
permiten llegar al estado final cuando se ha leido uno o varios pares “01”
consecutivamente.
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Respondiendo a la segunda parte del ejercicio, ahora partiendo del AFND original:

AFND=[{0,1}, {A,B,C,F}, f, A, {F}], con f:

2O =0

se convierte en el AFD equivalente y luego en el AFD minimo equivalente:

* Tabla de transiciones equivalente al diagrama anterior:

0 1 A
— A B F
B C,F
C B
*F

Antes de comenzar se comprueba que no es ya un AFD. En este caso hay todas las
condiciones para que sea un AF no determinista: celdas vacias, celdas con més de un
estado de llegada y transiciones con A. Por lo tanto se comienza la transformacion:

¢ (Célculo de T* y extension de la tabla:

0 1 by A A cee A*
~A| B F | AF A F
B C,F B B
C B C C
*F F F
e Tabla de transiciones con T*:
P S v
B C,F
C B
*F
e (Calculo del AFD:

— {AF}=*q0 | ql | q2

{Bj=q1 | g2 q3

{0}=q2 | 92 | q2

{CFi=*q3 | ql q2
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El estado inicial del AFD es el conjunto de estados a los que se puede transitar con A*
desde el estado inicial del AFND. En este caso {A,F} que se renombra como q0. Ademas
es estado final, porque incluye a F, que es estado final en el AFND

El estado g2 es el sumidero, para completar las transiciones que llegaban a una celda vacia.

Resultado del AFD:

AFD=[{0,1}, {q0,91,92,93}, °, q0, {q0,q3}], con f’:

A continuacion se calcula el AFD minimo equivalente. Para ello, primero se calcula el
conjunto cociente:

Q/E0={{q0,q3},{ql,q2}}={C1,C2}

0 1
—*q0 C2 C2
ql C2 Cl
q2 C2 C2
*q3 C2 C2

Los estados q0 y q3 pueden seguir en la misma clase de equivalencia, pero ql y q2 no. Asi:
Q/E1={{q0,93},{q1},{q2} }={C1,C2,C3}=Q/E2=Q/E

0 1
—*q0 C2 C3
ql C3 Cl
q2 C3 C3
* g3 C2 C3

Los estados q0 y g3 siguen transitando a las mismas clases de equivalencia, y las otras dos
clases ya no se pueden dividir mas. Asi se ha finalizado el calculo del conjunto cociente:

Q/E2=Q/E1=Q/E
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Con la siguiente tabla de transicion renombrada:

0 1
—*C] C2 C3
C2 C3 Cl
C3 C3 C3

Asi, el AFD minimo queda de la siguiente forma:

AFDmin=[{0,1}, {C1,C2,C3}, ", C1, {C1}], con f*;

0
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8. Obtener el AFD minimo equivalente al siguiente Automata Finito No Determinista,
describiendo las transformaciones intermedias: AFND — AFD — AFDminimo.

AFND=({c, £,d}, {Q0,01,02,03,04,Q05,Q06},£,Q00,Q6)

f(QO, ¢) = Q1,Q4 ; f(QO, f) = Q2,Q6 ; f(Q1, ¢) = QI
flQl,H=Q3; fQl,d=Q4;  f(Q2,¢)=Q0
f(Q3,¢)=Q3; f(Q3,H)=Q3; f(Q4,¢c)=Q4
f(Q4,H=Q5; flQ4,d)=Q5; f(Q5,¢)=Q5
f(Qs, ) = Q5

Solucidn:
1.- AFND

AFND=({c.f,d},{Q0,Q1,Q2,03,Q4,Q5,Q61,£,Q0,{Q6}) donde fes,

como tabla de transicion:

f d

C
—Q0 | Q1,Q4 | Q6,Q2

Q1] QI Q3 | Q4

Q2| QO

Q3| Q3 Q3

Q4] Q4 Q5 Q5
Q5| Q5 Q5

y como diagrama de transicion:
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2.- AFND — AFD

Ejercicios de Automatas Finitos

No hay transiciones lambda. Por lo tanto, se van construyendo las partes de Q necesarias.

c f d
—-Q0 | Q7 Q8 Q9
{QL,Q4}=| Q7| Q7 | QIO | Q11
{Q2,Q6}=| *Q8 | Q0 | Q9 | Q9
{Q3,Q5}=| Q10 | Q10 | Q10 | Q9
{Q4,Q5}=| Q11| QIl | Q5 | Q5
Q5| Q5 | Q5 | Q9
Q] Q% | Q% | Q9
Correspondencia estados AFND - AFD
AFND AFD
Q1,Q4 Q7
Q2,Q6 Q8
Q3,Q5 Q10
Q4,Q5 Q11
Q9

AFD=({c,f,d},{Q0,Q5,Q7,Q8,Q09,010,Q11},f,Q0,{Q8}), donde f* (como tabla de
transicion) aparece arriba.

Q/EI = {{Q5.,Q7,Q9,Q10,Q11},{Q8},{Q0} } = {C1,C2,C3}

3.- AFD — AFDmin.
Q/E0 = {{Q0,Q5,Q7,Q9,Q10,Q11},{Q8}} = {C1,C2}
c f d
Q0| C1 C2 Cl C3
Q5| Cl1 Cl Cl1 Cl1
Q7| C1 Cl Cl1 Cl1
Q9| Cl1 Cl Cl1 Cl1
Q10| Cl1 Cl Cl1 Cl1
Q11| Cl1 Cl1 Cl1 Cl
Q8| Cl1 Cl Cl1 C2
c f d
Q0| C1 C2 Cl C3
Q5| Cl1 Cl Cl1 Cl1
Q7| C1 Cl Cl1 Cl1
Q9| Cl1 Cl Cl1 Cl1
Q10| Cl1 Cl Cl1 Cl1
Q11| Cl1 Cl1 Cl1 Cl
Q8| C3 Cl Cl C2
Q/E1 =Q/E2 =Q/E
\® Universidad
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AFDmin=({c,f,d},{C1,C2,C3}.f **,C3,{C2}), donde £’ es,

como tabla de transicion:

c f d

—-C3| ClI C2 Cl1
Cl| C1 Cl1 Cl1
*C2| C3 Cl Cl

y como diagrama de transicion:

Ejercicios de Automatas Finitos

En este automata solo hay 3 estados: uno inicial, uno final y el sumidero.
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9. Indica el grafo de un Autéomata Finito Determinista, con alfabeto {0,1}, que
reconoce el lenguaje 0™1"0° ( m > 0,n > 0, p >1 ). El problema se puede resolver
bien disefiando directamente el AFD, o resolverlo partiendo del AFND vy
posteriormente obtener el AFD equivalente.

Solucion:
Diseno de un AFD, como diseno AFND + AFND - AFD (con 1 transicion A).

Diagrama de transicion:

o) ———)——)

Tabla de transiciones correspondiente al diagrama anterior:

0 ! A
=q0 | g0 ql
ql q2 ql
*q2 q2

Paso AFND a AFD:

1.- Célculo de T* y extension de la tabla:

0 1 A AN A#
= q0 q0 gl q0. gl q0, ql
gl q2 ql ql ql
*q2 q2 q2 q2

2.- Tabla de transiciones con T*:

A*OA* AF1AY
- q0 | q0.gl,q2 ql
ql q2 ql
*q2 q2

Transiciones lambda eliminadas. Ya se puede calcular el AFD.

7% Universidad 31 @ @ @
§ Carlos Il de Madrid

www.uc3m.es




Teoria de Automatas y Lenguajes Formales. Ejercicios de Automatas Finitos

3.- Calculo del AFD:

0 1

= {q0.ql}=q0 | q3 ql
{q0.q1.q2}=*q3 q3 ql
ql q2 ql

*q2 q2 q4

q4 q4 q4

Diagrama de transicion equivalente a la tabla de transicion anterior:
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10.  Dado el AFND (con transiciones lambda) descrito por la tabla siguiente, hallar
el AFD equivalente.

a b ¢ A

—>p p q q

q q p.r r

r S p
*S S

Solucidn:

1.- Célculo de T* y extension de la tabla:

a b c A AN | AAA A
—-p| P q q | P9I | p,g,r p,q,!
q| ¢ p.r r | qnp | p.gr p,q,t
r S p | rpq| p.qr p.q,t
*g S S S S
2.- Tabla de transiciones con T*:
p(AM*) =p,q.r: p (a)=p: p(M)=p,qr =
q (a)=q: q(A*)=p,qr = p(A*aA*)=p,qr
r(a)=¢ =
p(A*) =p,q.r: p(b)=q: qA*)=p,qr =
q (b)=q.r: qA*)=p,qr = p(A*bA*)=p,q,r
r(M)=p,qr =
r (b)=¢ =
p(A*) =p,q.r: p (c)=¢ =
q(0)=¢ = p(A*cA*)=s
r (c)=s: s(A*)=s =

Para q y r, las transiciones son exactamente igual que en p, siguiendo el mismo proceso.
Para s:

s(A*) =s: s (a)=s: s(A*)=s = s(A*al*)=s
s (b)=¢ = sS(A¥DA*)=¢
s (¢)=¢ = s(AFbAF)=0

Asi, la tabla de transiciones con A* queda:
A*al* | A*bA* | A*cA*

—p | P.qr p,9,r S

q| p.qr P.q.r S

r P.9.r P.9.r S

*S S

En este punto, las transiciones lambda han sido eliminadas. Ya se puede calcular el AFD.
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3.- Calculo del AFD, construyendo las

a b c

—i{pgri=t| ¢ ¢ s
*s S ) [0

o] ¢ ¢ ¢

Ejercicios de Automatas Finitos

artes de Q que sean necesarias.

El AFD resultante es minimo: AFD=({a,b,c}, {t,s,0}, f, t, {s}), con f descrito en la tabla

anterior.
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