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1 Introduccion

Este documento tiene como objetivo mostrar algunos ejercicios de maquinas con
salida.

Dichas maquinas con salida, se pueden ver como ”traductores” de una entrada x
en una salida y donde cada elemento de dichas tiras tiene un alfabeto que puede
o no coincidir. Cabe destacar que las entradas y salidas deberian ser iguales en
largo y en este mismo documento presentaremos la extension con transiciones
épsilon que permite tener largos de entrada y salida distintos.

Es importante destacar que, a diferencia de los otros modelos (de maquinas) vis-
tos previamente, las méquinas con salidas carecen del concepto de reconocimiento,
por lo tanto, no tiene estados finales.

En el tedrico se puede apreciar que hay dos modelos equivalentes, Mealy y
Moore (ambos deterministas), donde se imprime siempre utilizando un tnico
simbolo de salida.

Por cuestiones de practicidad, utilizaremos las maquinas con salida de Mealy.

Es recomendable mirar la clase 12 del curso en OpenFing para entender con
facilidad los ejemplos (https://open.fing.edu.uy/courses/tl/12)



2 Ejemplo 1 - Traduccion de entrada a salida
Construir un autémata con salida M: (Q,X, A, 0, A, qo):

e Imprima P por cada simbolo de entrada mientras la cantidad de a’s es
par.

e Imprima I por cada simbolo de entrada mientras la cantidad de a’s sea
impar.

Para ambos casos, se contabiliza el simbolo que se estd procesando para deter-
minar la salida y estos son algunos ejemplos de entrada y salida:

Entrada | Salida
abab IIPP
bbbb PPPP
baab PIPP

2.0.1 Disenando una posible solucién

Este primer ejemplo nos pide imprimir la salida en funcién del estado parcial
que se tiene mientras se estd procesando la entrada, es decir, nos pide procesar
la paridad de la cantidad de a’s en la tira de entrada para, en funcién de eso,
imprimir la salida.

Es facil crear una maquina que guarde el estado de la cantidad de a’s. Olviddndonos
de la salida durante unos instantes, la solucién parcial tiene la siguiente forma:

b/? b/?

Ahora solo resta agregar las salidas, para ello, vamos a tomar en cuenta los
ejemplos dados y resultando en la siguiente solucion:

b/P b/l

Por dltimo, restaria evaluar los casos bordes y los ejemplos para asegurarnos
que nuestra maquina funciona bien.



3 Extension de Maquinas con Salida

Existe una extensién para las maquinas con salida en las cuales se permite uti-
lizar la transicién e para moverse entre estados y también para emitir e.

En el caso de utlizarla, las maquinas deberian continuar siendo deterministas,
es decir, no deberfa suceder que se tenga para una misma entrada, distintas
salidas en funcion de si dicha transicién épsilon fue utilizada o no. O dicho en
otras palabras, si existe una transicién épsilon en un estado Qx entonces no
deberfa existir otra transicion en dicho estado para que siga siendo determinista
la maquina.

3.1 Ejemplo 2 - Salidas potencialmente mas pequenas que
la entrada

Construir un autémata con salida (Q, X, A, 5, \, go):
e Por cada secuencia aba imprima [

e Por cada secuencia bb imprima R

Considere: A = {I,R};¥ ={a,b};0: Q x (XU{e}) — (AU{e}) y los siguientes
ejemplos de entrada y salida:

Entrada Salida
aababaabbba | IIRR
bbbbaaab RRR
baaabbab R
baaaab €
babababab 111

3.1.1 Disenando una posible solucién

La letra deja en claro que hay ”traducir” dos casos, que al no estar muy rela-
cionados entre si, permiten construir la maquina en forma incremental.

Adicionalmente, si miramos los ejemplos de entradas y salidas, vemos que en
todos los casos la salida tiene largo menor a la entrada;
Si observamos también que:

0:Q x (ZU{e}) = (AU{e})

Vemos que un simbolo de salida véalido puede ser e.

Enfoquémonos en el primer caso, como reconocemos las tiras que por cada se-
cuencia aba — I

Si miramos el ejemplo de salida: babababab — III, vemos que el final de una
secuencia aba puede tomarse como principio de otra secuencia aba, o lo que es



lo mismo: ababa — II

Por lo que, una posible solucién para satisfacer el primer caso, es el siguiente
autémata:

Ahora miremos el segundo caso, por cada secuencia bb — R

Dicho caso es més simple ya que implica simplemente imprimir por cada dos
b’s consecutivas una R. Notar que se cumple lo observado anteriormente donde
bbbbaaab — RRR, es decir, bbb — RR.

ale b/R

Para pensar la solucién completa, hace falta consolidar los dos autématas en uno
de forma que se satisfagan ambos casos. Una forma de hacer esto es fusionando
ambos autématas en uno solo de forma de reutilizar estados. Por ejemplo el q0
en la parte del reconocimiento de la secuencia bb luego es el ql en el fusionado
(idem con ql y q3)

Por 1ltimo, restaria evaluar los casos bordes y los ejemplos para asegurarnos
que nuestra maquina funciona bien.



3.2 Ejemplo 3 - Salidas potencialmente mas grandes que
la entrada

Construya una maquina con salida que dada una entrada z sobre el alfabeto {a,
b} emita una salida y sobre el alfabeto {c, d} que verifique:

e cant.(y) = |cant,(z)/2]
e cantq(y) = 2 x cantp(x)

Ejemplos de entrada y salida:

Entrada | Salida
aab cdd
abaa ddc
bbb dddddd

Observacién: para una misma entrada existen eventualmente muchas salidas.
Su maquina secuencial debe dar sélo una de ellas.

3.2.1 Disenando una posible solucion

Comencemos por analizar por separado las condiciones que nos piden que cumpla
nuestra maquina:

e cant.(y) = |cant,(x)/2]: esto significa que, por cada 2 a’s que se con-
suman de la entrada, se imprimird una c. Al especificar utlizando la parte
entera, nos obliga a imprimir dicha 'c’ cuando se consuman las a’s que
estan en lugares pares ya que, por ejemplo, si se consume tUnicamente una
a entonces no tendremos c’s.

e cantq(y) = 2 x canty(x): esto significa simplente que por cada b que se
consuma en la entrada se imprimiran 2 d’s.

Comencemos solucionando la primera condicién, es facil ver que la maquina va
a tener la siguiente forma:

ble b/e




Ahora bien, solo falta hacer que se cumpla la segunda condicién, para ello
simplemente deberiamos modificar que sucede cuando se consume una b en la
entrada:

Por dltimo, restaria evaluar los casos bordes y los ejemplos para asegurarnos
que nuestra maquina funciona bien.



