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Objetivos de la Materia

✔ Proporcionar herramientas conceptuales que permitan comprender los 
conceptos centrales de la Teoría de Lenguajes Formales, tales como: 
Autómatas, Gramáticas y su aplicación, en particular en el contexto de los 
Lenguajes de Programación. 

✔ Analizar e individualizar las características de los distintos tipos de 
lenguajes según la Jerarquía de Chomsky. Propiedades y Equivalencias.

✔ Aplicar los conceptos necesarios para la implementación de un Analizador 
Lexicográfico.

✔ Hacer una introducción teórica al concepto de análisis sintáctico, junto con 
las respectivas técnicas de análisis: Top-Down y Bottom-Up, para sentar las 
bases para el estudio posterior de la asignatura Diseño y Construcción de 
Compiladores.

✔ Promover la revisión crítica de los temas abordados, propiciando la 
discusión y el trabajo en grupo y colaborativo.

➔ Proporcionar herramientas conceptuales que permitan comprender los 
conceptos centrales de la Teoría de Lenguajes Formales, tales como: 
Autómatas, Gramáticas y su aplicación, en particular en el contexto de los 
Lenguajes de Programación.

➔ Analizar e individualizar las características de los distintos tipos de lenguajes 

según la Jerarquía de Chomsky. Propiedades y Equivalencias.

➔ Aplicar los conceptos necesarios para la implementación de un Analizador 

Lexicográfico.

➔ Hacer una introducción teórica al concepto de análisis sintáctico, junto con las 

respectivas técnicas de análisis: Top-Down y Bottom-Up, para sentar las bases 

para el estudio posterior de la asignatura Diseño y Construcción de 

Compiladores.

➔ Promover la revisión crítica de los temas abordados, propiciando la discusión 

y el trabajo en grupo y colaborativo.

➔ ……



Objetivos de la clase

➔ Abordar el estudio de los diferentes tipos de lenguajes, comenzando por los 

Lenguajes Regulares (LR).

➔ Estudiar los siguientes dispositivos descriptores de los LR:

- Autómatas Finitos Determinísticos (AFD).

- Autómatas Finitos No Determinísticos (AFND).

- Autómatas Finitos No Determinísticos con transiciones ε (AFND-ε).

- Equivalencias entre estas máquinas.

➔ Comprender la teoría de autómatas para conocer su relación con los

Lenguajes de programación.



Lenguajes Regulares o Tipo 3

Comenzamos el estudio de los diferentes lenguajes basados en la Jerarquía de Chomsky:

Los lenguajes regulares son interesantes por su simplicidad, esto hace que sean 
fáciles de manipular. Además incluyen características relevantes, como: los 
mecanismos de búsqueda provistos por varios editores de texto (vi, emacs), así 
como por el shell de Unix y todas las herramientas asociadas para procesamiento 
de texto (sed, awk, perl), se basan en lenguajes regulares.



Lenguajes Regulares o Tipo 3

Los lenguajes regulares se pueden describir usando:

➢ Autómata Finitos Determinísticos y No Determinísticos, para reconocerlos.

➢ Expresiones Regulares, para denotarlos.

➢ Gramáticas Regulares, para generarlos.



Autómatas Finitos
Idea Intuitiva

Un autómata finito tiene un conjunto de estados, y su “control” se mueve de 
estado en estado, en respuesta a “entradas” externas. Los autómatas finitos se 
dividen en diversas clases, dependiendo de si su control es “determinístico” (lo 
que significa que el autómata no puede estar en más de un estado 
simultáneamente) o “no determinístico” (lo que significa que puede estar en 
varios estados al mismo tiempo).

Los estados representan la memoria, en estas máquinas.



Ejemplo

Autómatas Finitos Determinísticos
Gráficamente

Cinta finita, cabeza lectora, 
movimiento implícito a 

derecha

Diagrama de Transición



Autómatas Finitos Determinísticos
Formalización

¿qué significa que la función de transición sea total?



Autómatas Finitos Determinísticos
Ejemplo

¿Qué lenguaje aceptará este AFD?



Autómatas Finitos Determinísticos
Tabla de Transición

Las tablas de transición son otro recurso válido para representar AFD.



Autómatas Finitos Determinísticos
Ejercicio

Construir un AFD para el siguiente lenguaje: 

L1 = {w ϵ {0,1}* / w termina en 00}
L1 = {w ∈ {0,1}* / w termina en 00}



Ejercicios

1. Construya un AFD que reconozca el conjunto de todas las cadenas sobre Σ = {a,b} 

que inicien con el prefijo ab.

2. Construya un AFD que acepte todas las cadenas sobre  Σ  = {0,1} , excepto 

aquellas que contengan la subcadena 001.

3. Proponga un ejercicio, es decir piense en un lenguaje para el cual desee construir 

un AFD.



Autómatas Finitos Determinísticos
Función de transición extendida (  ) 



Autómatas Finitos Determinísticos
Función de transición extendida (Ejemplo)



Autómatas Finitos Determinísticos
Configuraciones o Descripciones Instantáneas



Autómatas Finitos Determinísticos
Configuraciones o Descripciones Instantáneas (Ejemplo)

Aplicar el concepto de configuración, para determinar si la cadena w = 101000,
es aceptada por el siguiente AFD:



Los autómatas finitos son un modelo útil para muchas aplicaciones tanto de 
hardware como de software, de las cuales podemos citar:

 

• Para examinar textos, 
para encontrar 
ocurrencias de palabras, 
frases, u otros patrones.

• Para análisis lexicográfico 
de un compilador típico.

• Para verificación de 
sistemas, tales como 
protocolos de 
comunicación o 
protocolos para 
intercambio seguro de 
información, entre otros. 

• Para chequeo y diseño de 
circuitos digitales.

• Para modelización.

Para reconocimiento de Lenguajes Regulares

Autómatas Finitos Determinísticos - Aplicaciones



Autómatas Finitos Determinísticos
Ejercicio

Se desea diseñar un dispositivo que, dada una cadena formada por números binarios, 
encuentre las ocurrencias de la palabra clave 1011 y sirva de base para un recuento de sus 
apariciones. Nótese que si la cadena fuera, por ejemplo, 0101011011011, se detectarán dos 
ocurrencias de la palabra clave (subrayadas), no considerando el “1” de la séptima posición 
como inicio de otra ocurrencia.
Se pide construir el AFD correspondiente.

Nota: no es tarea de este AFD contabilizar el número de palabras claves encontradas, solo 

detectarlas.

Se deja como ejercicio.



Autómata Finito No Determinístico
Idea Intuitiva

➔ Un autómata finito no determinístico tiene la habilidad de estar en varios estados 

a la vez.

➔ Sin embargo, los AFND's son simplemente otra versión de AF's que no agregan 

potencia a los AFD's. Es decir, reconocen el mismo tipo de lenguajes, los regulares 

o tipo 3.

➔ Pero en general los AFND's permiten simplificar la tarea de diseño de autómatas 

finitos.



Autómatas Finitos No Determinísticos
Formalización



Autómatas Finitos No Determinísticos
Ejemplo

- Construir un AFND que reconozca el lenguaje L ⊆ {0,1}*, tal que las cadenas terminan 
en 01:

Construir un AFND que reconozca el siguiente lenguaje  
L1 = {00x1 / x ∈ {0,1}*}:

Construir la tabla de transición para este AFND.



Autómatas Finitos No Determinísticos
No determinismo - Gráficamente

Se puede visualizar gráficamente el funcionamiento del AFND:



Autómatas Finitos No Determinísticos
Lenguaje Aceptado



Autómatas Finitos No Determinísticos
Ejemplo

W = 00101λ



Equivalencia AFD - AFND

❖ A partir de cualquier AFND se puede obtener un AFD equivalente, esto involucra 

una importante construcción llamada construcción del subconjunto, la cual se 

basa en la idea de construir todos los subconjuntos del conjunto de estados del 

AFND.

❖ Además esta construcción permite garantizar que los lenguajes reconocidos por 

AFD’s son también reconocidos por AFND’s, o sea los lenguajes regulares.



Construcción de la máquina subconjunto



Aplicación de la construcción de la máquina 
subconjunto

Aplicar esta construcción al siguiente AFND y corroborar que el resultado es correcto 

(desarrollado en clase):

AFND N



Aplicación de la construcción de la máquina 
subconjunto (Cont.)

AFD D

El AFD resultante es:



Formalización equivalencia AFND - AFD



Formalización equivalencia AFND - AFD



Formalización equivalencia AFND - AFD



Formalización equivalencia AFD - AFND

Completar la demostración utilizando la bibliografía.



Autómata Finito No Determinístico-ε
Idea Intuitiva

➔ Es posible que en un AFND existan transiciones espontáneas (ε), es decir, que el 

autómata se mueva de un estado a otro sin necesidad de que sea vía un símbolo 

de la cadena de entrada. Se utilizan para ello las transiciones ε.

➔ Esta capacidad no agrega potencia, es decir que no expande la clase de los 

lenguajes aceptados por autómatas finitos. Sin embargo, veremos cómo los AFND-

ε son de gran utilidad en la prueba de la equivalencia entre las clases de lenguajes 

aceptados por autómatas finitos y las denotadas por expresiones regulares.



Autómata Finito No Determinístico-ε
Formalización

Nota: también se puede utilizar 𝛌 para denotar las transiciones espontáneas.



Autómata Finito No Determinístico-ε
Ejemplos



Autómata Finito No Determinístico-ε
Ejemplos

Analicemos cómo trabaja un AFND-ε, se muestra el diagrama de transición, la tabla de 

transición y una ejecución:



Autómata Finito No Determinístico-ε
Ejercicios



Autómata Finito No Determinístico-ε
Clausura-ε

✔ Es necesario extender la función de transición para poder definir el lenguaje 

aceptado por un AFND-ε, para ello se requiere definir clausura-ε.

✔ Informalmente la clausura-ε de q, es el conjunto de todos los estados p, tal que 

hay un paso desde q a p rotulado ε.



Autómata Finito No Determinístico-ε
Clausura-ε



Autómata Finito No Determinístico-ε
Lenguaje aceptado

Función de transición extendida (:



Equivalencia entre AFND-ε y AFD



Equivalencia entre AFND-ε y AFD



Ejemplo de aplicación

Aplicar algoritmo para transformar un AFND-ε a un AFD (desarrollado en clase):



Ejemplo (Cont.)

Ahora empezamos a calcular la función de transición, a partir del estado inicial del 
autómata que vamos a construir:

qD=



Ejemplo (Cont.)



Ejemplo (Cont.)



Ejemplo (Cont.)

✔ Se deja como ejercicio construir el diagrama de transición y determinar cuáles 

son los estados finales.

✔ Recordar que el conjunto vacío, representa un estado del AFD que construimos.



Ejercicio

Aplicar el algoritmo para transformar el siguiente AFND-ε a un AFD:

  



Teorema



¿DUDAS?


