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Resumen

En este trabajo se describe un método de disefio de Autématas Finitos a partir del predicado de
primer orden que define su conjunto de aceptacién. El método se basa en construir lo que aqui se ha
denominado un Conjunto de Invariantes de Estado Fuerte, cief. Los invariantes son predicados
sobre las cadenas de entrada, asociados a los estados. La construccion se realiza estudiando cémo se
transforman los predicados al agregar un caricter a su argumento. Simultdneamente se introducen
los estados de los cuales dichos predicados son invariantes y se define la funcién de transicién. El
método determina los estados finales y construye el inicial. Segin las decisiones de disefio
adoptadas se puede arribar a un Autémata Deterministico o No Deterministico. Aqui se definen los
conjuntos de invariantes de Estado, se demuestran sus propiedades fundamentales y se caracteriza a
aquellos que son ciefs. El método asegura la correccién de las construcciones. Se incluye su
aplicacion en varios casos de estudio.
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Un método de disefio de autématas, guiado por invariantes.

1.- Introduccion

Frecuentemente, tanto en aplicaciones practicas como en la obtencion de resultados tedricos, se
plantea la necesidad o la conveniencia de construir Autématas Finitos. Estos formalismos brindan la
base para la implementacion de algoritmos capaces de operar en tiempo lineal. Cuando se ha
logrado modelar un problema mediante un Autémata Finito los resultados de la teoria de Autématas
permiten obtener mecdnicamente la solucién Optima, de manera tal que no es necesario tener en
cuenta ninguna consideracién de eficiencia en el proceso de disefio. En algunos casos, tales como el
reconocimiento de patrones 1éxicos, la tarea de construccion de autdmatas se realiza de la forma
mads clara y natural mediante la especificacidon previa del problema mediante expresiones regulares.
En tal caso se cuenta con algoritmos para obtener la solucién buscada y existen diversas
herramientas de soft para hacerlo, como lex y flex No obstante la construcciéon de un autémata que
solucione un determinado problema no siempre resulta tarea facil; tampoco suele serlo la
demostracién inductiva de su correccion. La experiencia en la docencia universitaria convalida la
afirmacion anterior, dado que alumnos, proximos a terminar su ciclo de grado en carreras de
ciencias o ingenierfa, no son capaces de encontrar soluciones correctas para algunos de los casos de
estudio presentados en este trabajo.

El método aqui propuesto brinda una estrategia de construccién que facilita la obtencién de
soluciones y ademds garantiza la correcciéon de la solucién obtenida no haciendo falta ninguna
demostracion adicional.

El método procede de atrds hacia delante, determinando primero, a partir del predicado que deben
cumplir las cadenas del lenguaje, los estados finales y sus invariantes y retrocediendo a partir de
ellos se construyen los estados que serdn alcanzados por los distintos prefijos junto con sus
invariantes. Finalmente se determina el estado inicial. Este enfoque backward en el disefio de
automatas coincide con el principio expresado por Gries [8] para el disefio de programas “ la
programacion es una actividad dirigida por metas”.

En las primeras secciones de este trabajo se introduce el concepto de conjunto de invariantes de
estado fuerte y el método propuesto, que se basa en él. En la seccién 5 se analizan algunos casos de
estudio. La seccién 6 contiene la definicion de un conjunto de invariantes mds general y la
demostracién de las propiedades de los conceptos introducidos, las cuales garantizan la correccién
de los autématas construidos.

2- Definiciones de conceptos usados

Autémata Finito, AF: <K, Y, 8: Kx (Y U {A}) ->P(K), goeK, FC K>
Donde K es el conjunto de estados, ). el alfabeto, & la funcién de transicién, F el conjunto de
estados finales y q, el estado inicial

Configuracién: K x }*, transicién (q, a &) > (r, o) si re 8(q, a) con ae Y. U{A}
Siendo M: AF, o€ L(M) < 3fe F tal que (qo o) >* (f, A)

Autémata Finito Deterministico, AFD: AF /V qe K(Vae Y (#5(q,a)=1) Ad(qQ,A) =0)
Se usa esta definicién que incluye a los autématas Deterministicos en los no deterministicos para evitar la
duplicacién de definiciones y propiedades.



Proyeccion de una cadena sobre un conjunto: : IT: P (Y) x Y* — Y.* / T1 ¢ (A) = A, I¢ (acr) = I (ar) si ag C
II¢ (ao) = aIlc () siac C . Ejemplo ITjo, (01321) =011.

3-Conjunto de Invariantes de Estado fuerte

En este trabajo se introduce el concepto de conjunto de invariantes de estado fuerte cief para los
Autématas Finitos. Los ciefs tienen la importante propiedad siguiente — demostrada en la sec. 6- :

Si I={Pi} es un cief para M entonces L(M) = {o/ Vgier Pi(0) }

Dado un autémata finito M, un conjunto de predicados sobre las cadenas de su alfabeto {Pi} tal que
cada Pi estd asociado a un correspondiente estado g; es un - cief —si cumple las tres condiciones
siguientes — demostrado en sec. 6 -:

1. La cadena vacia satisface al invariante asociado al estado inicial y de este el autdémata puede
moverse espontdneamente a todos aquellos estados cuyos invariantes son también satisfechos
por la cadena vacia.

2. Si el autémata se mueve del estado i al estado j por a entonces el hecho de que el invariante i se
satisfaga para la cadena o implica que el invariante j se satisface para la cadena oa

3. Siun invariante P; se satisface para una cadena oia entonces hay en I algun invariante P, que se
satisface para o y el autdmata se mueve de g a g; por a.

Mas formalmente

Dado M=<K.,}, 8,qo, F>:AF, con K={qp, . . ,qn},
Un conjunto de predicados {P;: Y* — Bool /0 <i<n }es un cief para M si cumple:
Vij,Voe Y *

( (L Pod) A (PjAM) = (g0, M) =* (g, M) A
(2: Vae L U A} ((qia)~*(qd) = ((Pi(o)=P;(0a)) ) ) A
(3: Vaek (Pi(0a) = 3 h: Py (0) A (g @) = (g1 M) )

4.- El método de diseno propuesto

Este método es ttil para construir un autémata finito que acepte al conjunto de cadenas que
. . 4 ., ..
satisfacen un predicado’, o sea para dar una solucion al siguiente problema:

Dado C={a./ P()}: conjunto regular (donde P: }.* — Bool ) construir
M=<K, Y., §, qo, F>: AF/ L(M)=C.

# Obviamente, dicho conjunto puede no ser regular y en tal caso no existird ningtin AF que lo acepte. El problema de
determinar si es regular un conjunto definido por un predicado, es indecidible — no se puede resolver mediante un
algoritmo — y por lo tanto este método configura una heuristica, que puede fracasar en la bisqueda de la solucién, en tal
caso podrd intentarse probar que el conjunto no es regular y por ende no hay solucién posible, usando el lema de
pumping. [1]



Este método garantiza la correccién del autoémata construido, de manera tal que si se disefia un
automata siguiéndolo, no hace falta ninguna demostracién adicional.

El método propuesto es util tanto para el disefio de automatas a ser usados en implementaciones
concretas de productos de soft, como en la de aquellos requeridos por necesidades teéricas. En los
casos de estudio serd usado en ambos sentidos.

El método busca construir un conjunto de predicados I y el automata M a partir del predicado P de
manera que I sea un cief para M. Inicialmente se introducen predicados que deben ser satisfechos
por las cadenas de C y para cada una de ellos se incorpora un estado final, a K y F. A partir de este
conjunto inicial de predicados se busca extender I y correlativamente K y 0, hasta lograr que
cumplan las condiciones 2 y 3 de un cief. Finalmente se define el estado inicial de forma que se
cumpla la condicion 1.

A continuacion se describen las tres etapas en que consiste:

El: Construccion de los invariantes de los estados finales.
Tratar de expresar P como una disyuncién de predicados .

P= Vi« B
Hacer: I1={P;,..Px}

En general conviene elegir la descomposiciéon mads fina. Si no resultara posible realizar una
descomposicién de esta forma
Se toma k=1, o sea I={P;} = {P}

Para cada uno de los P; debe introducirse un estado final g; del cual sera invariante. Por lo
cual Vi:P; € 1 deberd cumplirse q; € F c K.

E2:  Extender I a una familia de predicados {Py} tales que para cada o y para cada P; de I que se
satisfaga para aa haya en ella un Py, que se satisfaga para o. Para cada P, nuevo incorporado
al debe crearse un estado también nuevo gy del cual serd invariante.

Finalmente, ya sea que el P, hallado haya sido incorporado en este paso o que ya

perteneciera a I previamente, debe garantizarse que (gn, a) >* (q;,A).

Esto puede lograrse:

e Definiendo d(qn, a) = {q; } 0 agregando q; a d(qn, a) si esta ya habia sido definida.

e Sin necesidad de realizar ningiin cambio si ya se verificaba que (qn, a) >* (q;,A).

e Agregando transiciones espontaneas que permitan llegar de g, a q; si en I hay algin P,
satisfecho por o tal que (qn, a) >* (qy, 2,

Este procedimiento de extension de I y correlativamente de K, debe continuarse hasta que no
sea necesario incorporar ningtin predicado nuevo, o sea hasta que :

VaVaVPie I:(Pi(aa) =3 Pyel:Py(e) A (g @) >*(qj, A) )

> El uso de esta dltima forma de asegurar que (gh, a) >* (qi,A) permite reducir la cantidad de transiciones A
introducidas. Serd usada en el caso de estudio 4 para arribar a la solucién cldsica.



Si se fracasa al tratar de extender I o se advierte que resulta infinito, analizar si C no es
regular, caso en el que no existe soluciéon al problema planteado; si se sospecha que
efectivamente es regular revisar la estrategia usada.

E3 Determinar el estado inicial qgp de M. De la siguiente forma
e si hay solo un predicado Pye 1/ Py (L), o sea que es satisfecho por la cadena vacia,
elegirlo como estado inicial
¢ i hay mds de uno, o ninguno — caso en que el conjunto es vacio -, agregar un estado
nuevo (o con invariante P, = (a=A) y definir transiciones A de él a ellos hasta garantizar
que de g, se pueda acceder a cualquier g; para el cual se verifica Pi(A) .

5.- Casos de estudio

Caso 1: cadenas binarias con cantidad impar de ceros y par de unos

Se pretende construir un autémata finito M que acepte el conjunto de cadenas binarias cuya
cantidad de ceros es impar y cuya cantidad de unos es par.

Mis formalmente:
Se desea construir M: AF / L(M) = L sobre }_ = {0, 1}
donde L={ ae Y.*/ I, (o) | es impar A | IT{1; (o) | es par }
Etapa 1. Se quiere aceptar al conjunto de cadenas que satisface la conjuncién.
P=10 A P1 donde: 10 es “o tiene cantidad impar de ceros” y P1 es “a tiene cantidad par de
unos” o
10 = (1 I1j0y () | es impar ) y P1 = (Il (o) | es par )

Como no surge ninguna descomposicion natural de esta conjuncién en una disyuncién se toma un
s6lo P; = P y se crea el correspondiente q; que lo tiene como invariante.

Etapa 2. Si 10 A P1 se satisface para ca para o se satisface =10 A P1 sia=0y
[0 A=P1 sia=1

Resultando que hay agregar a I los predicados (—=I0 A P1)y (I0 A =P1) para las distintas
posibilidades de a, los correspondientes estados de los cuales sean invariantes y las transiciones
correspondientes:

g2 con invariante (-I0 A P1),q3 con (I0 A=P1) y &(q2, 0)={qi}, o(qs, )= {qi}

Extendiendo el razonamiento se obtiene que finalmente 1 estard integrado por todas las
conjunciones aplicadas a las combinaciones de {P0O,-PO} con {P1,-P1}, a cada una de ellas hay
que asociar un estado, Resultando pues conveniente definir:



K= {10,710} x {P1,7P1} (siqi=(R,S) suinvarainte P;resulta R AS) y
3 (R, 8),0)={(-R,S)}, &((R,S), 1) ={(R,=S)}

resultando:

8(q, a)°

q A=O A: 1

Q=(10, P1) Q3= (-10, P1) Q.= (10, P1)

Qo=( 10,-P1) Q= (010,—P1) Qi=(I0, P1)

Qs=(-10, P1) Q:= (10, PI) Q4= (010,~ P1)

Qs=(I0,~P1) | Q=(10,=P1) | Qs=(=I0, P1)

Etapa 3. Construccién del estado inicial. Como tanto la cantidad de ceros como la de unos de la
cadena vacia es cero y por lo tanto par, resulta que A satisface (70 A P1) e I.

Ademds (=10 A P1)es el tnico predicado que es satisfecho por la cadena vacia y es invariante de
Qs, por lo cual se toma Q3 como estado inicial.

Con esto finaliza la construcciéon de M garantizindose que I por construccién constituya un cief
para M=<}_,K,0,Q;,F>
Quedando asegurado que

LM)={a/Py(a))} ={ae/ I0OAPl} =L

Caso 2: cadenas decimales que representan naturales multiplos de tres

Definiciones y propiedades del dominio usadas
Y={0,..9}, v: YN/ v(0)=0,..v(9)=9; val:Y.*—N / val(a, .. ap)= Yi=0.n v(a;).10' y
val(A)=0
s =3t sii mod(s,3)=mod(t,3); S+3t = mod(s+t, 3);
val(ay .. ap) =3 v(an) +3. . +3 v(ao)

El lenguaje buscado es L = {o/ mod(val(a), 3)=0} = {a/ val ()=30} =
{o=ay..a0 / v(a) +3 .. +3v(a,) =0 } U {A}

Construccion:

Etapa 1. Se comienza el andlisis a partir de P = val (a)=30.

No aparece ninguna manera razonable de descomponer P en una disyuncién por lo cual se toma
I={P} y se crea un estado q,, del cual es invariante, que debe ser final resultando F={q,}c K

Etapa 2. val (0ia)=30 entonces sia=3;0 resulta val (ot)=30
sia=; 1 resulta val (00)=32
sia=;3 2 resulta val (0)=3 1

% Se omiten los delimitadores de conjuntos.



resultando para o tres predicados , el primero de los cuales coincide con P. También las
correspondientes transiciones

Po_P=val (0)=30 8(qo,0)={qo }

P, =val (W)=31 8(q1,.2)={qo }

P, =val (W)=32 8(q2,1)={qo }

Donde

I se extiende a {Py, Py, P2}, K a {qo, q1 q2 } siendo P; el invariante de g;. No haciendo falta
extenderlo mds, pues se verifica

Vo Va VPje I : (Pj(oa) = 3 P;: P (&) pero debe completarse & para que

para cada P; y cada P; se verifique que (q;, a) >* (qj, A)

Por lo cual puede tomarse K = {qo, q1, 42 }, siendo P; el invariante de q; y la funcién de transicién o
queda definida segtn la tabla siguiente..

6 7
K 0 1 2
qgo 90 Qi qz
qi qi q:2 Jo
g2 g2 Jo d1

Etapa 3. Como estd establecido que val(A)=0 el estado inicial deberd ser qo,complentdndose la
construccioén de M.1

Caso 3: Union de dos lenguajes regulares

A continuacién se aplica el método al cldsico problema de construir un autémata para la unién de
dos lenguajes regulares [5].

Supdnganse que se tienen dos lenguajes regulares L y L definidos por sus correspondientes
autématas A y B.
A =<Ka, Y, 04, qao, FA>, B =<Kg, ¥, 88, o, Fg> que cumplen Ky NKg=Z

Se quiere obtener un autémata que acepte Lo U Lg.
LaULp-{a/ 3 qar€ Ka: (qao,®) =* (qar, A) v 3 qpr € Kp : (qBo,®) =* (qar, A) }

Etapa 1. Pes (3 qar € Ka : (Qao,®) >a* (qar A) v 3 qar € Kg : (qBo,®) >8* (qBf, M)}

Como K, y Kp son finitos

7 Se omiten los delimitadores de conjuntos



P = Vq e FA ( (qA09 a’) >_A* (q9 }\‘) ) \% Vq € FB ( (qBO9 a’) >_B* (q9 }\'))
Resultando I, inicialmente formado por un P; por cada estado final de A y de B que - los miembros
de la unién anterior -, que se denotaran Pa; y Pg; respectivamente.

Etapa 2. Para extender los predicados de manera que I sea cerrado respecto de (3) hay que
considerar un predicado por cada estado de cada uno de los dos automatas

Pai=(qa0s O ) =A% (QaiA) Y Pgi=(qso> @) = B* (qBish).

Resultando conveniente definir K= Ka U Kg. Para cada estado qx; su invariante es Py;,
Para que se cumpla (2) la funcién de transicion deberéa ser

0(q,a) = {da(q,a)} si qeKa
{08 (q,a)} si qeKg
Etapa 3. Como los invariantes de ambos estados iniciales son satisfechos por la cadena vacia,
se agrega un nuevo estado qo con invariante Po(ar) = ( 0=\ ) y se definen las transiciones

8(qO7 }\’) = {qu, qBO }
Con lo cual se ha obtenido la solucidn clasica.

Caso 4: Prefijos viables LR(0) de una gramatica independiente del contexto (CFG)

En este caso el autémata que serd disefiado constituye la demostraciéon constructiva del teorema
central de la teorfa del parsing LR, esto es, que el conjunto de prefijos viables de una CFG es
regular. Como es bien conocido, los prefijos viables son las cadenas que pueden aparecer en la pila
de un reconocedor ascendente — shift/reduce — , por lo cual el hecho de que constituyan un lenguaje
regular permite sustentar el algoritmo de reconocimiento en el correspondiente automata finito.

Definiciones y propiedades del dominio
Dada una gramética G=<Vy,Vr, P, S> independiente del contexto — G:CFG- y siendo
V=VyU V1
D 1) Derivacion mds a derecha (=g): OA® =g 00 si A—0 A O V*
D2) Prefijo viable (pv): a esun pv si 39,p.m,e V* / 0=3p A
S =Rr*0A WM =R OpPw®
D3) Item: [A—p.B]/ A—pB, Items: {It :/ It:item}
D4) Item valido para (iv) una cadena: dada ae V*
[A—p.Blivasi 3 d,p,0/ a=0p A
S=r*0AW=RrOpL®
P1) VXeV ( [A—p.XB]livdp & [A—pX.B]ivopX)
P2) VXeVy VN: X—m (si [A—p.XB] iv a entonces [X—.n] iv o)

Construccion.

Dada G:CFG, se desea construir M=<K, V, 9, q,, F>:AF tal que acepte
PV={aeV/aes pvde G}

Etapa 1. De la definicién de prefijo viable —pv- e item vélido —iv- resulta que o es un pv siy solo si
existe algln item que sea vélido para a., por lo cual



PV={a /3 [A—p.Ble Ilems/ [A—p.B]iva }
el predicado P es P(a) = (3 Ite Items / Itiva)

y como Items es finito P se puede expresar mediante la siguiente disyuncién
P(0) = Vite tems It iv oL 0
P(OC) = Vit e Items Plt((x), llamando Plt(a) al predicado Ttivo

Como P es una disyuncién convedra tomar inicialmente I= { Py /It € Items} y
F=Itemsc K I

Etapa 2. Hay que lograr que para cada Py para cada o0 y para cada a, haya un Py tal que
Py (ata) = Pr(o) y que (It", a) >=* (It, A). Se dividird el analisis en dos, casos segin que It sea de la
forma [A—pa.p] o de la forma [X— .1 .

1) Si It= [A—pa.p], It’= [A—p.aB] cumple la implicacién, por P1 y
debe definirse 8( [A—pa.B], a) = { [A—pa.B]}

2) Si It= [X— .1 ] entonces It iv oa ssi S=r* oaX® =g canw. Retrocediendo en esta dltima
derivacidén, alguna vez a serd reducida, resultando S =r* W’B®™”" =x K oaXw =R 0anw, con
a=0"0""y =00, para algink >0y
B=r0a"aY 100 =r07aY202 01 =g . 0 aY 0%k 01 =r 0 aX®..00 siendo k 20, YieVry
0..01= ® 8, de aqui resulta que puede tomarse como It"a [B—oa™. a Y 0" ] ya que es iv a=0"at”".
A suvez se cumple que [B - o, aY 0] iv o=0.’0.””" y por la construccién del caso 1:
([B—=>o"a.Y 0w],a)>([B—>o".aY 0], A).
Ademds, por P2
[Yi—= . Yom;]ivaa, .., [Yi— Y] ivoa
Esto permite definir
S([A—p.XB], L) = {[X—.1n]/ X—n} para cada [A—p.XP]/ Xe VN (i)
y con esto basta para que ([B—a"". a Y07 ], a) >* ([X—.n],A) o sea (It", a) =* (It, A), ya que

(B> aY10],a) > ((Boa a.Y,0 1, A)=* ([X—>nl, ). 1

Etapa 3. Como It iv A si es de la forma [S— .0] o de la [X—.n] tal que c=r* X 0.

bastara incorporar g, con invariante (a=A) y definir

3(qo,M)={ [S— .6] / [S— ©] } para garantizar que

V Pi: PuV) @ (qo, M) >* (ILA)

ya que (i) garantiza que si c=r* X® el autdmata se mueve espontdneamente de q, a [X—.1]
|

6.- Fundamentos — definiciones y propiedades —

Definicion 1 Conjunto de invariantes de estado cie

Dado M=<K.})’, 8,qo, F>: AF ( Autémata Finito ), con K={qq, . . ,qn},

¥ Observese que como se trata de derivacién mds a derecha siempre debe derivarse Y; y @, s6lo puede estar compuesta
por terminales.
® Vale la misma consideracién de la llamada anterior para ((B—o a.Y 0" ], A) >* ([X—>m], A).



Un conjunto de predicados {P;: Y* — Bool /0 <i<n }es un conjunto de invariantes de estado para
M si

vV ae X* ((qo,o) =* (qi-A) = Pi(a))
O sea cada propiedad Pi se cumple siempre que el estado qi es alcanzado

Propiedad 1
Dado M=<K,}., 8,qo, F>:AF ( Autémata Finito ), con K={qo, . . ,qn}

I= {Pi}ici.n cieparaM = L(M) c {a/ Vgier Pi(0) }

Demostracién

oe LM) = (qo.o) >* (qg,A) para algin qs € F

entonces por ser | un cie para M se cumplira Ps (o) por lo cual también se cumplira

ae {o/ Vger Pi(o) }.
|

Sin embargo que I sea un cie para M no implica que L(M) = {a&t/ Vgier P; (0) }
En efecto sea M:AF tal que L(M)sea un subconjunto propio de Y. * e

I={P;(a)/ Vo P; =True }.
I es un cie para M pero cualquier cadena de Y} * satisface Vgier Pi(00)
Porlocual LM)# {a/ Vger Pi(a) } 1

Conjunto de Invariantes de estado fuerte

Para lograr que L(M) sea igual a {&t / Vger Pi(0) } o sea que la disyuncién de los invariantes
correspondientes a los estados finales sea la funcién caracteristica de L(M) se introduce una
modificacién en la definicidén de invariantes de acuerdo a la siguiente definicién.

Definicidn 2. Conjunto de invariantes de estado fuerte cief

Dado M=<K, }_, 3, qo, F>:AF ( Autémata Finito ), con K={qp, . . ,qn},
Un conjunto de predicados {P;: ¥* — Bool / 0 <i<n }es un conjunto de invariantes de estado
fuerte para M si

Vae L* ((qo,o) ~* (qih) < Pi()

Propiedad 2

SiI={Pi} es uncief para M<K.,}, 8,qo, F>:AF entonces L(M) = {0,/ Vgier Pi(®) }



Demostracion

c)ae LM) = 3 gre F/(qo,0) >* (q ,A) = P¢ (®) = Vyier Pi(0) =
ae {o/ Vger Pi(0) }

2) sea o/ Vger Pi(a) = 3P/ Pr(a) Aqre F = (q0,00) =* (qr, V)= at € L(M)

Propiedad 3

Dado M=<K, }., 3, qo, F>: AF
Si I={Pi} cumple

Vij, Voe L*
( (1 Po(A) A (Pj(A) = (qo, M) =* (q;. 1)) )
(2: Vae X U {A} ((qia)=*(qjA) = ((Pi(a)=Pj(0a) ) ) ) A
(3: Vae) (Pi(ca) = Fh: (Pp(0) A (gn, @) =¥ (g, 1)) ) )

entonces I es un cief para M

Demostracion
Hay que ver que Vi Va ((qo,) >* (qi,A) < pi(r))

=) (G0 =¥ (qisM) sit Tk / (qe,at) = € (qiA)
se demostrard la propiedad por induccién en k

base k=0
(qo,0t) > 0 (qi-A) = qi=qo A &t = A y por (1) Py (A) que es P; (o)

induccion: k= h+1
(qo,0) = """ (qiA) conae Y U {A} =

3 qj / (qo,0ta) = " (gja) = (qi,M)

como por hipétesis inductiva (qo,0t) > k (gj,A) = Pi(ov)
ypor (2) (gpa) =* (gj,A) = (Pj(ot) = Pi (0ia)) resulta
Pi(oa). 1

<) Ahora se demostrard que Pi(o) = (qo,o) >* (qi,A)
se hard por induccién en lol

Base o=\

Se cumple P; (o) = Pi(A) entonces por (1)
(qo. M) = *(qi, M) 1

Induccion
Se verd que, supuesto que se cumpla la propiedad para o, también se cumple para a
Se supone P; (0la)



Entonces por (3) 3 h : Py() A (gn.a) >=* (q;, A) ademds por hipétesis inductiva
(qo, @) >=* (qn, ,A) luego
(qo, 0@) >* (qn, ,a) A (qn,a) =* (qi, L) = (qo, 0a) =* (qn, ,A) 1

7.- Conclusiones.

El método brinda una manera sistemdatica de abordar el diseio de un autémata, resultando
conveniente su utilizacién en cualquier contexto donde se requiera la construccién de estos
formalismos, ya sea para obtener algoritmos eficientes en aplicaciones pricticas como por
necesidades tedricas. Los automatas construidos siguiéndolo son correctos por construccién. En
muchos casos, sirve de guia para encontrar soluciones que no resultan evidentes. Su uso en la
educacidn universitaria puede servir para afianzar la préactica de disefio formal, dando continuidad a
la metodologia incorporada en los primeros cursos de programacion, basada en los trabajos de
Dijkstra [6],[7] y desarrollada por Gries,[8].
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