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Resumen

Conocer el funcionamiento de una maquinas de estados finitos es fundamental ya
que es el unico tipo de maquinas de estados q se puede modelar a un computador
en la actualidad, se mencionara una breve descripcién sobre las mismas, su
definicién formal y las relaciones entre ellas. En otras palabras, observaremos una
maquina capaz de seguir una secuencia finita de pasos al introducir un conjunto
de datos en ella, solo se puede leer un dato en cada paso que se realice, por tanto
el numero de pasos a seguir esta dado por el numero de datos a introducir. Cada
entrada diferente genera una salida diferente, pero siempre el mismo resultado
con los mismos datos de entrada.
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Abstract

Knowing the operation of a finite state machines is essential because it is the
only type of state machines that can be modeled on a computer today, a brief
description of them, the formal definition and the relationships between them
are mentioned. In other words, we see a machine capable of following a finite
sequence of steps by introducing a set of data in it, you can only read a data
in each step is performed, so the number of steps is given by the number
entering data. Each different input generates a different output, but always
the same result with the same input data.
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Introduccion

Las maquinas de estado finito son una herramienta muy util para especificar
aspectos relacionados con tiempo real, dominios reactivos o auténomos,
computacion reactiva, protocolos, circuitos, arquitecturas de software, etc.

El modelo de FSM es un modelo que posee sintaxis y semantica formales y que
sirve para representar aspectos dinamicos que no se expresan en otros diagramas.

Una Maquina de estado Finito es una légica matematica. Es esencialmente un
programa de computadora: representa una secuencia de instrucciones a ser
ejecutadas, donde cada instruccion depende del estado actual de la maquina y
del actual estimulo.

Las posibles entradas al sistema son una secuencia de simbolos seleccionadas
desde un conjunto finito | de simbolos de entrada, y las salidas resultantes son
secuencias de simbolos escogidas desde un conjunto finito Z de simbolos de
salida.

Cualquier “caja negra” que produce un simbolo de salida cuando un simbolo de
entrada es aplicado y que satisface las propiedades anteriormente mencionadas
es llamada Maquina Secuencial o Transductor Finito.

La seleccion de un conjunto de estados para representar una maquina dada no es
un proceso unico, esto no es una limitacion muy seria, ya que el principal objetivo
es describir el comportamiento general entrada-salida de la maquina en vez de su
construccion.

Referentes conceptuales. Una maquina de estados finitos en un modelo
abstracto para la manipulacién de simbolos, nos permiten saber si una
cadena pertenece a un lenguaje o nos pueden generar otro conjuntod de
simbolos como resultado.

Llamaremos una Maquina de Estados Finitos como Autdmata Finito, el
hecho es que un Autbmata y una Maquina de Estados Finitos son lo mismo,
podemos utilizar ambos términos de forma indistinta.

Los Autdomatas se caracterizan por tener un Estado inicial, reciben una
cadena de simbolos, cambian de estado por cada elemento leido o pueden
permanecer en el mismo estado. También tienen un conjunto de Estados
Finales o Aceptables que nos indican si una cadena pertenece al lenguaje
al final de una lectura.

Los Automatas se clasifican en 2 tipos:
e Automata Finito Determinista.

e Autdmata Finito no Determinista.

Siempre llamamos un Autémata como Autdmata Finito, esto nos puede llevar a
pensar que existe algun tipo de Autémata Infinito, lo cual no tiene mucho sentido
pensar en un tipo de Maquina que tiene un conjunto infinito de estados, pero
aun se discute su utilidad para propésitos practicos. Un “Autémata Infinito” tiene
cintas infinitas o registros de almacenamiento de capacidad ilimitada, esto le da el
caracter de infinito.
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Un autémata finito M consta de 5 elementos:
1.- un conjunto finito A de simbolos de entrada.
2.- un conjunto finito S de estados internos.

3.- un sub-conjunto T de S (cuyos elementos se llaman estados de
aceptacion).

4.- un estado inicial 0 en S

5.- una funcion de estado proximo F de S*Aen S.

El autbmata M se denota por M=<A,S,T,q0,F> cuando queremos designar
sus 5 partes.

Ejemplo: lo siguiente define un autémata finito con dos simbolos de entrada
y tres estados.

A={a, b}, simbolo de entrada
S={q0,q1,92}, estados
T={q0,91}, estados de aceptacion q0 estado inicial

La funcién de estado proximo F: s*a, s definida por la siguiente tabla:

Figura 1: Tabla de funcion de estado

Podemos describir concisamente un autémata finito M por su diagrama de
estado como se hizo con las maquinas de estado finito pero ahora usaremos
circulos dobles para estados de aceptacion, los estados se denotaran por
medio de circulos de los cueles uno sera el de inicio y los demas pueden
0 no ser estados finales, también saldran de los estados flechas el cual
contendra un simbolo para el proximo estado. El diagrama es el siguiente:

Figura 2: Diagrama automata finito

Métodos.

Las maquinas de estado pueden ser:

SINCRONAS: Necesitan de la intervencion de un pulso de reloj. Si la entrada
participa también en la salida se denomina Maquina de estado de Mealy, y si no
participa se denomina de Moore.

ASINCRONAS: No necesitan de la intervencién de un pulso de reloj. Estos
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circuitos evolucionan cuando cambian las entradas. (Wikipedia, s.f., pag. https://
es.wikipedia.org/wiki’M%C3%A1quina_s%C3%ADncrona)

Ahora bien también mencionaremos las diferencias entre:

Un autémata finito o maquina de estado finito es un modelo matematico de
un sistema que recibe una cadena constituida por simbolos de un alfabeto y
determina si esa cadena pertenece al lenguaje que el automata reconoce.

Un Autémata finito es similar a una maquina de estado finito sin embargo lo que
caracteriza a una de la otra es que los autématas finitos solo tienen dos estados,
un estado interno y uno de rechazo.

Un automata finito esta formado por una quintupla <A,S,T,q0, F> vy la
maquina de estado finito esta formado por una cuadrupla de la forma:

<@12¢A = Q X Ex quﬂjg}

Como disefiar una maquina de estado finito:

Paso 1: Describir la maquina en palabras.- cuando describimos palabras
es similar a cuando realizamos el algoritmo de un programa, hay que
escribir en detalle todo lo que queremos que realice esta maquina sin
obviar comandos o decisiones que tomar.

Paso 2: Dibujar el diagrama.- es una parte importante ya que nos ayudar a
entender lo que queremos construir, este debe contener todas las posibles
entradas, salidas y valores.

Paso 3: Seleccionar numeros para representar estados y valores.- es
necesario representar los valores en numeros binarios, después de puede
cambiar por otros simbolos y valores a los que representa.

Paso 4: Escribir una tabla de verdad.- esto nos ayudar a saber si el diagrama
esta bien elaborado.

Paso 5: Dibujar para visualizar el circuito.- al dibujar podremos darnos cuenta si es
posible simplificarlo, ademas que un circuito puede tener sub-circuitos.

(SlideShare, 2010, pags. Diapositiva 8 al 14 http://es.slideshare.net/
junito86/presentacion-2-maquinas-de-estado-finito)

Resultados y discusion.

La aplicacién de los automatas de estados finitos nos da como resultado las
funciones de:

e Adquirir datos del proceso por medio de las entradas digitales y analogas
e Tomar decisiones en base a las reglas de programacion
¢ Almacenar datos en memoria
e Generar ciclos de tiempo
e Realizar calculos matematicos
e Actuar sobre dispositivos externos mediante las salidas digitales y analogas.
e Comunicarse con otros sistemas externos.
Las ventajas que podemos mencionar sobre los autbmatas son:
e La variedad de modelos existentes
e El ahorro de tiempo en la elaboracién de proyectos.

¢ El bajo costo, tanto como de implementacion, como en la modificacién de
acciones

¢ El mantenimiento econdmico por tiempos de paro es reducido.
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Los usos de los autdmatas en la actualidad son:

En el control de ascensores.

En la industria automotriz.

También pueden realizar operaciones aritméticas.
Control de operaciones de semaforos.

Control de nivel de liquidos de un tanque.

Control de sistemas de envasado.

Control de una maquina taladora.

Algoritmos de los estados finitos:

Figura 1: Diagrama de Transicion de un Autdmata Finita

Edward Forrest Moore (23 de noviembre de 1925, Baltimore, Maryland-14
de junio de 2003, Madison, Wisconsin) fue un profesor estadounidense de
matematicas y ciencias de la computacién, inventor de las maquinas de
estados finitos de Moore y uno de los pioneros de la vida artificial.
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Figura 2: Ejemplo de una Maquina de Moore

Una Maquina de Moore es un autdmata de estados finitos para el cual la salida
en un momento dado sélo depende de su estado en ese momento, mientras la
transicion al siguiente estado depende del estado en que se encuentre y de la
entrada introducida. El diagrama de estados para una maquina Moore incluira una
senal de salida para cada estado. Comparada con la Maquina de Mealy, la cual
mapea transiciones en la maquina a salidas. (Wikipedia.org, 2016)

Definicion formal:

Una maquina de Moore puede ser definida como una 6-tupla{S, S, Z, A, T, G }
consistente de

un conjunto finito de estados ( S )
un estado inicio (también llamado estado inicial) S el cual es un elemento de

(S)
un conjunto finito llamado alfabeto entrada ( )
un conjunto finito llamado el alfabeto salida (A\)

una funcién de transicion (T : S x £ — S) mapeando un estado y una entrada
al siguiente estado


https://es.wikipedia.org/wiki/Aut%C3%B3mata_finito
https://es.wikipedia.org/wiki/Diagrama_de_estados
https://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1quina_de_Mealy
https://es.wikipedia.org/wiki/Tupla

Mariluna Alavi, Sofia Aliaga, Monica Murga

Maquinas de Estado Finito

e una funcién salida (G : S — A) mapeando cada estado al alfabeto salida.
(Wikipedia.org, 2016)

» George H. Mealy (31 de diciembre de 1927,21 de diciembre de 2010
en Situate, Massachusetts) fue un estadounidense matematico, profesor
de la universidad de Harvard e inventor del mismo nombre Automata de
Mealy.

1/a

1/a

Figura 3: Maquina de Mealy

Una Maquina de Mealy es un tipo de maquina de estados finitos que genera
una salida basandose en su estado actual y una entrada. Esto significa que
el Diagrama de estados incluira ambas sefiales de entrada y salida para cada
linea de transicion. En contraste, la salida de una maquina de Moore de estados
finitos (el otro tipo) depende solo del estado actual de la maquina, dado que las
transiciones no tienen entrada asociada. Sin embargo, para cada Maquina de
Mealy hay una maquina de Moore equivalente cuyos estados son la unién de los
estados de la maquina de Mealy y el Producto cartesiano de los estados de la
maquina de Mealy y el alfabeto de entrada. (Wikipedia.org, 2016)

Definiciéon formal:

Una maquina de Mealy es una 6-tupla, (S, SO, , A, T, G), consistiendo en un

conjunto finito de estados (S) un estado inicial SO el cual es un elemento de (S) un
conjunto finito llamado el alfabeto entrada (Z) un conjunto finito llamado el alfabeto
salida (A\) una funcién de transiciones (T : S x £ — S) una funcion de salida (G : S
x ¥ — ). (Wikipedia.org, 2016)

e Alan Mathison Turing (Paddington, Londres, 23 de junio de 1912-Cheshire,
7 de junio de 1954), fue un matematico, légico, cientifico de la computacién,
criptégrafo, filésofo, maratoniano y corredor de ultra distancia britanico.
Considerado uno de los padres de la ciencia de la computacion y precursor
de la informatica moderna. Proporciono una influyente formalizacion de los
conceptos de algoritmo y computacion, LA MAQUINA DE TURING.

Figura 4: Ejemplo de una Maquina de Turing

UnamaquinadeTuringesundispositivoque manipulasimbolossobreunatiradecinta
de acuerdo a una tabla de reglas. A pesar de su simplicidad, una maquina de Turing
puede ser adaptada para simular la l6gica de cualquier algoritmo de computador y
es particularmente util en la explicacion de las funciones de una CPU dentro de un
computador. (Feinman Richard, 2008)

Definicion formal:

Una maquina de Turing es un modelo computacional que realiza una lectura/
escritura de manera automatica sobre una entrada llamada cinta, generando
una salida en esta misma.Una maquina de Turing con una sola cinta puede
definirse como una 7-tupla:


https://es.wikipedia.org/wiki/Aut%C3%B3mata_finito
https://es.wikipedia.org/wiki/Diagrama_de_estados
https://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1quina_de_Moore
https://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1quina_de_Moore
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Uni%C3%B3n_(teor%C3%ADa_de_conjuntos)&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Producto_cartesiano
https://es.wikipedia.org/wiki/Algoritmo
https://es.wikipedia.org/wiki/Computador
https://es.wikipedia.org/wiki/Unidad_central_de_procesamiento
https://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_computacional
https://es.wikipedia.org/wiki/Lectura
https://es.wikipedia.org/wiki/Escritura
https://es.wikipedia.org/wiki/Entrada
https://es.wikipedia.org/wiki/Salida_(inform%C3%A1tica)
https://es.wikipedia.org/wiki/Tupla
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M= [Q:E:F: S!b!Fsé}!

Donde:

{\displaystyle Q\!}Q es un conjunto finito de estados.

{\displaystyle \Sigma \!} % esun conjunto finito de simbolos distinto del
espacio en blanco, denominado alfabeto de maquina o de entrada.

{\displaystyle \Gamma \I}I" es un conjunto finito de simbolos de cinta,
denominado alfabeto de cinta ({\displaystyle \Sigma \subseteq \Gamma }
Teh

{\displaystyle s\in Q} & € @ es el estado inicial.

{\displaystyle b\in \Gamma }b € I' es un simbolo denominado blanco, y es el
unico simbolo que se puede repetir un numero infinito de veces.

{\displaystyle F\subseteq Q}F cQ es el conjunto de estados finales de
aceptacion.

{\displaystyle \delta :Q\times \Gamma \rightarrow Q\times \Gamma \times \
LR} I:Q xT — Q =T x {L, R} es una funcion parcial denominada
funcién de transicién, donde {\displaystyle L\!}L es un movimiento a la
izquierda y {\displaystyle R\!}R es el movimiento a la derecha. (Feinman
Richard, 2008)

Existen en la literatura un abundante numero de definiciones alternativas, pero
todas ellas tienen el mismo poder computacional, por ejemplo se puede afnadir
el simbolo {\displaystyle S\!}S como simbolo de “no movimiento” en un paso de
cémputo.

En los siguientes graficos se muestra como resultado algunos ejemplos de los
automatas de estados finitos:

Ejemplo 1: Comportamiento de un operador telefénico:

e Modelo de un operador telefénico que llamar a tres personas diferentes,
pero solo a una de estas a la vez.

" e . . Operador
L - '

e Sien lugar de tres personas, las mismas son 100, o 1000, o 10000,
rapidamente nos encontramos con lo siguiente:

Persona 1 Liamaa 1l Persona i Llamaai

eBeipege

e Es decir, identificar en el operador, no sélo si esta hablando o no,
sino que también con quien lo esta haciendo (en el otro ejemplo, esta
informacion es deducible).



https://es.wikipedia.org/wiki/Estado_f%C3%ADsico
https://es.wikipedia.org/wiki/Funci%C3%B3n_parcial
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Ejemplo 2: Comportamiento de un horno microondas:

¢ El horno microondas posee una puerta. Si la puerta esta cerrada,
entonces puede estar o no en funcionamiento (segun se prenda o
apague). Estando prendido no es posible abrir la puerta del horno sin
antes apagarlo. También asumamos lo siguiente: en cualquier momento
es posible establecer el modo de coccion.

modo de

coceidn

Puerta cerrada v
horno apagado

prender homo

moda de Ccefrar puerta

coccion ‘

Puerta abierta y
encendido
deshabilitado

apagar horno

Puerta cerrada v
horno prendido
modo de

coccion

o Podemos descomponer este problema en tres partes: por un lado

modelaremos una puerta que se abre y se cierra, y por otro un horno
que se prende y apaga y trataremos el modo de coccidon de manera
independiente.

Puerta Horno

P

Encendido

deshabilitado
CEerrar

puerta!

abrir

! .
puertal al

puerta”

apagar
homo

Modo

\q
% mo-d{} de
COoCc1on

Las maquinas de estados finitos se han ido aplicando en diferentes areas de la
informatica por tanto, han llegado a diferentes sectores de la industria.

Aunque el conocimiento sobre estas maquinas de estados sea amplio y el
paradigma de automatas esté presente en numerosos proyectos, los usos reales
de las variantes (conocidas a nivel tedrico) o extensiones de una maquina con
caracter determinista son practicamente inexistentes en la industria del desarrollo
de software.

Un claro ejemplo, los cuales parece generar bastante controversia debido a su
estructura pobre en términos de IA (Inteligencia artificial), basado en maquinas de
estados y que se utiliza en este tipo de proyectos son numerosos al menos el uso
de mecanismos que implicitamente se comportan como tal.
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Conclusiones.

Las Maquinas de estados Finitos, nos sirven para realizar procesos bien definidos
en un tiempo discreto. Reciben una entrada, hacen un proceso y nos entregan
una salida. Notemos que estas maquinas hacen una computacion.

Por esta misma razén es que a lo largo de la investigacién les presentamos una
variedad de maquinas que tienen mucha relacién y que pueden resolver un estado
finito.

Por lo tanto una computacién es capaz de resolver un problema, si y solo si tiene
una solucidn algoritmica, es decir, puede ser descrito mediante una secuencia
finita de pasos bien definidos un claro ejemplo es la maquina de Turing.

Podemos decir que cualquier solucidn a un problema que pueda ser representada
por una Maquina de Turing esta haciendo una computacién. Si una maquina
imprime dos tipos de simbolos, donde el primer tipo (llamadas figuras) consiste
integramente en 1y 0 y el segundo tipo seran llamados simbolos de la segunda
especie entonces podemos llamar a esa maquina computadora.
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