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Tema 2: Automatas con salidas y
aplicaciones:

 Maquina de Moore

 Maquina de Mealy

* Automatas estocasticos

* Automata Celulares de McCulloch-Pitts

 Paradigma de programacion orientado a
automata

 Ejemplos de aplicacion



¢, Por qué con Salidas?

» Automatas finitos (Determinista, No
Determinista y con transiciones nulas) -
Problemas de decision

» Otros automatas - otros problemas

* Ejemplos de problemas:
— Calculo matematico
— Transformacion, traduccion
— Contador, etc.



AF sin salida

Un AF M esta definido como:
M=(Q, %, qp 0, F)

* Q es el conjunto de estados

« ¥ es el alfabeto del lenguaje

* q, es el estado inicial

* 5 es la funcion de transicion

* F es el conjunto de estados de
aceptacion.



AF con salida

Un AF S con salida esta definido como:
S=(Q, =, A g 3, V)

* Q es el conjunto de estados

2. es el alfabeto del lenguaje

A es el alfabeto de salida

Jo es el estado inicial

o es la funcidén de transicion
* vy es la funcion de salida (estado o transicion)



AF con salida

* 2={ab}yA={yz}

Moore:
0@
Mealy:

V:QxZX > A




Maquina de Moore

Salida—Estadoy: Q> A

« El nombre "Maquina de Moore” viene de su
promotor: Edward F. Moore, pionero en el
estudios de Automatas, 1956.

* La mayoria de los componentes electronicos
estan disenadas como sistemas secuenciales
sincronos (forma restringida de maquinas de
Moore)

* p.e. Un Automata para calcular el residuo de la
division por 3 de un numero binario, maquina
expendedora de café, etc.



Maquina de Moore

Si m se divide entre 3 y su resultado es x y
su residuo es p, entonces x*3+p=m

Decimal | Binario | Decimal
dem dem de p
0 0 0
] ] ]

2 10 2
3 11 0
4 100 |
5 101 2
6 110 0
/ 111 ]

Posibles valores de p
A =1{0,1,2}

JFALP: moore.|ff




Maquina de Moore

Entrada w = 1010

Salida s = 01221

A 1 A 2
5 0 1 s
N
/0 |qo oF lo JIE -
q4/1 g2 Jo i
q2/2 oF d2 =

= |w| + 1

JFLAP
moore.|ff




Maquina de Mealy

Salida — Transicionesy: Qx Z 2> A

* El nombre "Maquina de Mealy" viene dado por
G. H. Mealy, un pionero de las maquinas de
estados, quien escribié un Méetodo para
sintetizar Circuitos Secuenciales, 1955.

 Modelo matematico rudimentario para las
maquinas de cifrado.

* p.e. Un automata para aplicar un homomorfismo
sobre un lenguaje, filtrar un prefijo especifico
sobre las palabras, etc.



Maquina de Mealy

El alfabeto de entrada es {0,1} y el de salida {0,1}. La
traduccion viene dada por las siguientes reglas:

 Primer simbolo 0 20y 1->1

« Siguientes simbolos
— Si el anterioresun 0:0 >0y 1> 1
— Si el anterioresun 1:02>1y1->0

JELAP
mealy jff




I\/Iaquma de Mealy

g b
/) A Entrada w = 1010
O =) Salida's = 1111
|s| = |w|
6 O 1 |1n1n \F/
1 111010 \I/
do qo/0  |q4/1 i
/1 /0 S ' FLAP
g1 Jo oF e N J .
mealy.|ff




Equivalencia Moore-Mealy

Sea M una maquina de Moore: M =(Q, 2, A, 9J,
Y, 4y ) construimos una de Mealy equivalente
M:=(Q, , A, 0, Y, q, ) en la que solo hay que
redefinir la funcion de salida.

Sea: d(p,a)=q, entonces Y'(p, @)= Y(d(p,a))= y(q)
La salida correspondiente a un transicion es la
salida del estado al que se llega con esa

transicion. 0 0.0
5
= [ar-@



Equivalencia Mealy-Moore

Sea M una maquina de Mealy M_=(Q, Z, A,
0, Y, g, ) construimos una de Moore
equivalente My=(Q’, 2, A, 0, ¥, 4 )

Donde:

» Q'= {todos los pares formados por un
estado en Q y un simbolo en A}

* (o= uno de los pares (q,, A) con Aen A
* 0'([p,A], @) = [6(p.a), Y(p.a)]
* V(P AL =A




Equivalencia Mealy-Moore

1;0

o A:{O,']} | . '
° Q,= {[qO’O]’[qO’1]5[q1’0]5[q1’1]} }o o

* Jy,= uno de los pares (q,, A) con Aen A

6'([90,0], 0) =[40,0]  v([q,,0]) =0
6'([90,0], 1) =[a,11 Y (90, 1]) =1
5([do,1], 0) = [95,0] Y ([4:.0D =0
5001, 1) =[a,,1] Y ID=T
(010 =11 (g0 g,
0'([9+,0], 1) = [9,,0] do,1] = 94
6'([a1,1], 0) = [0, 1] 41,0] = q,
6'([a1,1], 1) = [a4,0] 9,11 = a3




Automatas Estocasticos

« Automata finito con probabilidades
(transiciones)

« Cadena de Markov, 1907, matematico
ruso Andrei Markov

« Usado en modelos de negocios, modelar
patrones de procesos, Procesamiento del
Lenguaje Natural, etc.



Modelo de Markov

* p.e. Un automata para etiquetar textos en
lenguaje natural. lectura3 JoseTlroyano.pdf

Salida El perro bebe | agua

Estado | DET | NOM | VER | NOM

@ 0002

00013

0.423




Automatas de células

Origen de la redes neuronales

Década de los 50, dos neurofisidlogos,
Warren S. McCulloch y Walter Pitts
Caracteristicas:

— Varias entradas generan una salida

— Estados activos e inactivos

— Funcion de transicion depende del tiempo

Leer: lectura2 CesarGarcia_otros-af.pdf




Programacion Orientada a
Automata

Paradigma basado en estados y cambios de
estados. hitp://is.ifmo.ru/english/

Similar a OxO: Estado, funcidon de transicion de
estado ( tabla de transicion )

Ejemplo: Automata-basedprogramming-
Wikipedia.pdf http://en.wikipedia.org/wiki/Automata-
Based Programming

Lenguajes de programacion: Refal (Recursive
functions algorithmic language) http://www.refal.net/
, STATE (State Transition Analysis Technique)
2000 eckmann vigna kemmerer statl.pdf, Método
Vienna basado en autdomata para especificacion
semantica de L. de programacion (Ollongren, 1974).



http://is.ifmo.ru/english/
http://en.wikipedia.org/wiki/Automata-Based_Programming
http://en.wikipedia.org/wiki/Automata-Based_Programming
http://www.refal.net/

Ejemplo de Aplicacion de AF

Reconocimiento
de patrones:
constantes
reales

p.e. +0.5E-3
-1248.6171E+2
982

.132E-1




Ejemplo de Aplicacion de AF

Semaforo:

« Sensoresayf
iIndican si hay autos
en cola semaforos
2y 4:1 si hay autos

y 0 si no hay ©.0

Y

5]

Y
+ Entrada (a,p) )
[ as salidas

a0 L0060 %}m

(ay;a,;a4,a,) donde | [wisw] —

a. esta en {R;A;V} N o

- {0,0) |’_|{1—”:’?m| - r_mh}m}\
| (1,0),(1,1)

(0,1),(1,1)




Ejemplo de Aplicacion de AF

» Especificacion

formal de =T =
arquitectura de (pavse] (Unpeuse)
software UML =» Simulaor puusd
Diagrama de |
estados

o <t



Ejemplo de Aplicacion de AF

Teclado del Celular

« Considere el envio de mensajes de texto
en un celular. Se usaran dos digitos para
codificar cada letra: el primero es la tecla
gue contiene la letra y el segundo es el
indice 1, 2, 3 60 4 de |la letra en la tecla.
Por ejemplo, la secuencia 42635321
representa el mensaje "hola”.



Ejemplo de Aplicacion de AF

Teclado del Celular: Automata Salida celular.cpp

1

2

3

abc def
4 5 6
ohi Jk mnNo
7 8 9
PArs fuv WXYZ
0 #




Ejemplo de Aplicacion de AF

b

Especificacion de -@

Protocolo

_ B.D.Z.H H
Kermit
o Estados:
B.DZHS b
— R: espera
— RF: archivo Entradas:
e S: cabecera inicio de transmision
— RD: datos
* B: trama de fin de transmision
— E: error

* H: cabecera de archivo
* D: Datos

» Z: fin de archivo



Ejemplo de ApllcaC|on de AF

Open activo, snd S

Especificacion
de protocolos Open pasivo
de 'g rcv SYN /

. . s : snd SYN,ACK
comunicacion £

rfc0/793-es.pdf
=» Diagrama de
estados de una
conexion TCP
pag. 25

[ESTABLISHED
rcv FIN / snd ACK

Close, snd FIN




Ejemplo de Aplicacion de AF

» Especificacion de protocolos de
comunicacion = HDLC (High-Level Data
Link Control)




Ejemplo de Aplicacion de AF

* Circuitos secuenciales

B - O] x

E Sin Titulo {Moore)

Archive  Edicion  Ver Circuito Resultados  Wer  Awuda -1

j 1 EQ qd gl CLE. RESET

S0 | | RRG

| | f g::@ Lg ao|—
Ko an—
. i
LA =1 a1- |
Programa de captura de -
sistemas digitales “Boole- T
Deusto™: Obtener un |
circuito flip-flops JK a }fni:ﬁi;"q;:””“q” 1)
. . =[~E0"g
partir de un diagrama de K1)

Moore automaticamente. p
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