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Introduccion

Esta es la primera parte de dos documentos cuyo objetivo es brindar ejemplos
explicados paso a paso sobre el modelado de propiedades usando autématas
finitos.

En esta primera parte veremos dos ejemplos utilizando el modelo de autémata
finito determinista (AFD).

Ejemplo 1 - Controlar la paridad

El problema

El primer ejemplo que veremos es el del lenguaje sobre ¥ = {0, 1} definido como
Li={weX*:|wjp mod 2=0A |w|; mod?2=1}

Tenemos que Li estda compuesto por todas las tiras de X* donde la cantidad
de Os es par y la de 1s es impar.

Disenando una posible solucién

Tal como se mencioné en la clase tedrica, uno de los puntos mas importantes
para disenar un autémata es pensar en una semantica para los estados. Es de-
cir, cada estado representara algo: un conteo de algin largo, el ignorar simbolos
si no son relevantes a la resoluciéon del problema o, el méds famoso, el estado
pozo, entre otros.

Como regla general y més ain en este caso, lo que podemos que pensar es

;jcuantos casos posibles hay para las tiras del lenguaje?



Entonces, yendo en esa direccién, podemos ver que los valores posibles para
las propiedades del lenguaje son:

o |w|p mod2=00 |wlp mod2=1
o [w; mod2=00|w); mod2=1

Pero cuidado, porque ambas condiciones (paridad de Os y 1s) deben ser
controladas al mismo tiempo. Entonces, usando informalmente una intuiciéon
similar a la de la regla del producto, vemos que los posibles casos son:

1. |lwlp mod2=0y |w|; mod2=0

2. |lwlp mod2=0y |wj; mod2=1

w

. Jwlp mod2=1y |w/y mod2=0

[N

. Jwlp mod2=1y |w); mod2=1

Como se habrdan dado cuenta, cada uno de esos casos representard un estado
del AFD. O sea, llegamos a disefiar estados con una semantica particular.

Lo que nos falta ver es cual o cudles serdn los estados finales. Las tiras
vélidas son las que cumplen la condicién |w|p mod 2 =0y |w|; mod 2 =1,
por lo que el caso numero 2 es el que comprende dicha semantica.

A continuacién recopilaremos esta informacién en una tabla ilustrativa, ya
poniéndole nombre a los estados:

Estado | |w|p mod 2 | |w|; mod 2
qo 0 0
q1 0 1
q2 1 0
q3 1 1

El estado final serd ¢; dado que es el que representa el caso nimero 2.

Atencion : los casos estan numerados a partir del 1 y los estados a partir
del 0, por lo que el caso nimero 2 estd representado en el estado q;.



Implementando la solucién

Bien, ya tenemos los estados, cada uno con su semantica particular. Ahora
nos falta definir la funcién de transicién 6. El procedimiento es sencillo,
tendremos que ver a qué estado vamos luego de que nos venga un determi-
nado simbolo. Por ejemplo, si estdAbamos en el estado g3, sabiamos que ambos
simbolos llevaban una cuenta impar; por lo tanto, si viene un 0, la cantidad de
0s quedara par mientras que la de 1s quedard impar, por lo que iremos al estado
q1- Por lo tanto, pensando cada caso de esa manera, llegamos a la funcién de
transicion:

61 0|1
do | 42 | q1
q1 | 93 | 4o
92 | 40 | g3
43 | 1 | 92

Asi que ya contamos con todos los elementos de un AFD:

e Q =1{q0,q1,92,q3} es el conjunto de estados.

e ¥ ={0,1} es el alfabeto.

6 es la funcién de transicién que acabamos de definir.
e gy es el estado inicial.

o F'={q} es el conjunto de estados finales.

Para finalizar, dibujamos el autémata finito determinista resultante:

Nota : como mencionamos previamente, la tabla de la pdgina anterior (que
recoge los casos posibles) tiene fines ilustrativos y por lo tanto no forma parte de
la solucidn formal. En cambio, la tabla de esta pagina si es parte de la solucion
dado que describe la funcion 6.



Ejemplo 2 - Controlar una cantidad y un médulo

El problema

Ahora el problema sera disefiar un AFD que reconozca las tiras del lenguaje
Ly ={w e X* : |wly < 2A|w|, mod 3 =1} sobre ¥ = {a, b}

Disenando una posible solucién

Andlogamente a como desarrollamos el caso anterior, observamos que los posi-
bles valores de cada propiedad son:

o lwyo=00wly=10|wl,>2
e |w|y mod3=00|w|y, mod3=1o0 |w|, mod3=2

Entonces los posibles casos son:

—_

. Jwle =0y |wlp mod3=0
2. |lwlg =0y |wlp mod3=1
3. |lwlg =0y |w|y mod 3 =2
4. |wlg=1y |w|p mod3=0
5 |wla =1y |wlp mod3=1
6. |lwlo=1y |wly mod 3 =2

. Qué sucede si |w], > 27 Bueno, lo vamos a ver antes de hacer la tabla de
casos asociados a estados. Notemos que si en la tira w hay 2 o mas simbolos
a, entonces la tira no pertenecera al lenguaje. Por tanto, haremos que ni bien
llegue el segundo simbolo a, el AFD se mueva a un estado pozo del que no podra
salir. Adicionalmente, vemos que los casos que contemplan las tiras validas del
lenguaje Lo son el ntimero 2 y 5.

Nota: el estado pozo no es necesario dado que se deduce que toda transicion
no definida en § ird a dicho estado. Sin embargo, en este ejemplo lo vamos a
incluir con fines ilustrativos.

Ahora si, hagamos la tabla ilustrativa de casos posibles y estados, mante-
niendo en mente que los estados finales seran ¢q; y qa:

Estado | |w], |wlp mod 3
90 0 0
a1 0 1
q2 0 2
qgs 1 0
qa 1 1
g5 1 2
Qpozo 2 cualquier cantidad




Implementando la solucién

Anédlogamente a como pensamos las transiciones en el ejemplo anterior,
obtenemos la funcién de transicion:

6| al|b
qo | 43 | q1
q1 | 44 | QG2
g2 | g5 | 9o
q3 | 9p | 94
q4 | 9p | 95
g5 | 9p | 43
dp | 9p | 9p

Entonces nuestro AFD estéd definido por:

L4 Q = {QO7qlan7Q3aq47Q57qp}
Y= {a’b}

0 es la funcién de transiciéon que acabamos de definir.

qo es el estado inicial.

F={q,q}




