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Resumen

Los automatas finitos son considerados pilares fundamentales para el procesamiento de
informacion estructurada, pues, constituyen la herramienta primordial para el reconocimiento de
lenguajes formales, especificamente de aquellos clasificados como regulares. El objetivo de la
investigacion es analizar los fundamentos tedricos de los autdmatas finitos y explicar su funcion
en el reconocimiento de lenguajes formales. Se realiz6 una revision bibliografica con enfoque
critico, descriptivo y analitico; se aplico el método PRISMA; se recopilaron Articulos Cientificos
(AC) previamente publicados en bases de datos académicas; se aplicaron filtros como criterios de
inclusion y exclusién tomando en cuenta las preguntas y objetivos de investigacion. Se comparé a
los autdmatas finitos y su relacién con los lenguajes formales, se conocié que todo automata finito
no determinista tiene un automata finito determinista equivalente que reconoce el mismo lenguaje,
lo que garantiza que el no determinismo, no incrementa el poder expresivo; la robustez de los
lenguajes formales se sustenta en sus propiedades de cerradura, pues, permite que los autématas
finitos superen el ambito tedrico para integrarse en aplicaciones criticas de ingenieria. Se concluy6
que, los automatas finitos se consolidan como el nivel méas elemental de la jerarquia de Chomsky
y las gramaticas regulares; las propiedades de cerradura algebraica permiten integrar estos modelos
en aplicaciones criticas como la verificacion formal; en investigaciones posteriores, se recomienda
priorizar el uso de automatas finitos deterministas minimizados en el desarrollo de analizadores

Iéxicos para compiladores y motores de busqueda de patrones.

Palabras clave: Automatizacién, Determinismo, Lenguaje de programacion, Lexicografia,

Reconocimiento de caracteres



%
N L‘g ASCE MAGAZINE ISSN: 3073-1178
M L

Widg

TS

é"(«(ﬂ;

Abstract

Finite automata are considered fundamental pillars for structured information processing, as they
constitute the primary tool for recognizing formal languages, specifically those classified as
regular. The objective of this research is to analyze the theoretical foundations of finite automata
and explain their function in the recognition of formal languages. A literature review was
conducted with a critical, descriptive, and analytical approach; the PRISMA method was applied;
previously published scientific articles were compiled from academic databases; and filters were
applied as inclusion and exclusion criteria, taking into account the research questions and
objectives. A comparison of finite automata and their relationship to formal languages was made.
It was found that every non-deterministic finite automaton has an equivalent deterministic finite
automaton that recognizes the same language, guaranteeing that non-determinism does not increase
expressive power. The robustness of formal languages is based on their closure properties, which
allow finite automata to move beyond the theoretical realm and be integrated into critical
engineering applications. It was concluded that finite automata are consolidated as the most
elementary level of the Chomsky hierarchy and regular grammars. The algebraic closure properties
allow these models to be integrated into critical applications such as formal verification. In future
research, it is recommended to prioritize the use of minimized deterministic finite automata in the

development of lexical analyzers for compilers and pattern recognition engines.

Keywords: Automation, Determinism, Programming language, Lexicography, Character

recognition
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Introduccion

La teoria de la computacién ha experimentado una evolucion significativa en los ultimos afios,
consolidando a los automatas finitos como pilares fundamentales para el procesamiento de
informacion estructurada (Postiglione, 2024). Estos modelos matematicos abstractos, definidos por
un conjunto finito de estados y transiciones, constituyen la herramienta primordial para el
reconocimiento de lenguajes formales, especificamente de aquellos clasificados como regulares
dentro de la jerarquia de Chomsky (Marx, 2021).

En el &mbito tecnoldgico actual, la implementacion de estos sistemas ha trascendido al campo
academico para convertirse en la base de soluciones con el uso de inteligencia artificial, seguridad
informatica y mineria de datos (Figueiras et al., 2026).

Sin embargo, aun cuando existe solidez tedrica, la aplicacion de los automatas finitos conserva
altos desafios ante la explosion de datos en gran tamafio, uno de los problemas mas recurrentes es
la explosion de estados en sistemas complejos, donde el disefio de un automata no optimizado
puede partir de un consumo excesivo de recursos computacionales (Karakonstantis y Xylomenos,
2026).

Asimismo, en el area del procesamiento de lenguaje natural, existe dificultad para modelar la
ambigiiedad de los lenguajes humanos mediante estructuras rigidas, lo que obliga a integrar
modelos deterministas con técnicas de aprendizaje automatico, con la finalidad de mejorar la
precision en el reconocimiento de patrones y unidades de significado complejas (Yadav et al.,
2021).

Por otra parte, la importancia de los autématas finitos, se justifica por su capacidad de ofrecer un
determinismo absoluto y alta eficiencia en tareas de verificacion y filtrado (Figueiras et al., 2026).
Su funcidn técnica es indispensable para la construccién de analizadores de lenguajes en
compiladores modernos, la deteccion de peligros en redes, y la extraccion de dominios de
conocimiento en documentos no estructurados con una precision superior al 90% (Dora et al.,
2025).

Ademas, su capacidad para ser minimizados matematicamente permite desarrollar un software mas
ligero y rapido, siendo esta optimizacion un area de investigacion activa, que combina teoremas
clasicos, con algoritmos destinados a garantizar la viabilidad de sistemas de control en tiempo real
(Negrini et al., 2024).
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Por el contexto expuesto, el objetivo de la investigacion es analizar los fundamentos tedricos de
los automatas finitos y explicar su funcion en el reconocimiento de lenguajes formales, por medio

de una revision bibliogréfica.
Material y métodos

La revision bibliogréfica fue elaborada al aplicar un enfoque de caracter critico, descriptivo y
analitico; la investigacion se realiz6 por medio del método PRISMA (Preferred Reporting Items
for Systematic Reviews and Meta-Analyses), para lo cual, se desarrollaron una serie de procesos,
con el objetivo otorgar transparencia y reproducibilidad al articulo, tanto de la eleccion y
recopilacion de la informacion, como de su analisis.

Para elaborar la revision, se recopilaron diferentes Articulos Cientificos (AC) previamente
publicados en revistas pertenecientes a bases de datos académicas como; Google Académico,
Scielo, Springer, y Elsevier; en la figura 1 se exponen los procesos de la investigacion.

Figura 1

Descripcion de los procesos para el desarrollo de la investigacion.

A ——————.
fm— | N ([
. iz Revision
1. Preguntas de 2._Busquec!a} de 3. Seleccion de d Exiigccion y e
investigacion Loformacion la informacién analisis de bibliogréfica
g cientifica informacion
/C

Nota. Diagrama de los procesos del método PRISMA.

Las preguntas de investigacion establecidas se exponen en la tabla 1, estas mantienen su enfoque

en el cumplimiento de los objetivos de la investigacion.
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Tabla 1

Descripcion de la preguntas y objetivos de la investigacion.

N° Preguntas Objetivos

¢Cuales son los fundamentos tedricos Analizar los fundamentos tedricos automatas
autdmatas finitos? finitos.

_ o Explicar la funcion de los autématas finitos
¢Como funcionan los autdmatas finitos en el o ]
2 o ) en el reconocimiento de los lenguajes
reconocimiento de los lenguajes formales?
formales.

Nota. Las preguntas establecidas permiten generar los limites de la investigacion.

Para proceder con la basqueda de la informacion se trabajé con palabras claves (Figura 2), las
cuales mantuvieron relacion con las preguntas y objetivos de la investigacion (Tabla 1), luego se
identifico unicamente la informacion de AC publicados; en la busqueda se utilizaron las palabras
claves combinadas formando diversas frases. En el mencionado proceso se encontraron 82 AC en
total.

Figura 2

Descripcion de las palabras claves usadas para la busqueda.

Autématas
Recursos L.
: Fundamentos tedricos
computacionales
Solidez tedrica Autématas finitos

Funcion de los

Modelos matematicos .
automatas

Reconocimiento de los

- Lenguajes formales
lenguajes

Nota. Con las palabras expuestas y sus respectivas combinaciones se procedio a la busqueda de

informacion.
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Luego, se compararon todos los AC identificados, tomando en cuenta los titulos, el idioma, y los
nombres de los autores, para curar la informacién y descartar aquellos trabajos que se encuentren
repetidos. En dicho proceso se redujo la cantidad de AC de 82 a 55, al descartar 27 AC.

Al aplicar el método PRISMA, se usaron los filtros de informacion mediante el uso de los criterios
de inclusién y exclusion descritos en la figura 3, una vez mas, se generd una reduccion en la
cantidad total de los AC base, pues, al tomar en cuenta los criterios mencionados se conservaron
unicamente 26 investigaciones para continuar con los procesos.

Figura 3

Criterios de inclusion y exclusion aplicados en el estudio.

Criterios de Inclusion Criterios de Exclusion

1. AC relacionados con los 1. AC no relacionados con los
autématas finitos automatas finitos

2. AC vinculados conel 2. AC desvinculados con el
reconocimiento de lenguajes reconocimiento de lenguajes
formales formales

3. AC que describan la funcion 3. AC que no describan la funcion
de los automatas finitos sobre el de los autématas finitos sobre el
reconocimiento de lenguajes reconocimiento de lenguajes
formales formales

4. AC publicados en el periodo 4. AC publicados en periodos
2020 a 2026 diferentes de 2020 a 2026

5. AC de revistas cientificas 5. AC no publicados en revistas
indexadas cientificas indexadas

Nota. Los criterios expuestos fueron relacionados directamente con los objetivos establecidos.

Luego de aplicar los criterios descritos, se leyeron los resimenes de los AC, se relacion6 la relacion
0 no del trabajo y la investigacion planteada, considerando los objetivos establecidos (Tabla 1), en
este proceso se logré reducir a 15 los AC.

Como ultimo filtro, se leyo de forma completa los AC, por lo que quedaron excluidas aquellas
investigaciones que no tuvieron expuestos todos sus componentes, como resultado se generd una
matriz de 10 AC, para la elaboracion de la revision bibliografica. Con la finalidad de exponer los

procesos elaborados de forma cuantitativa al aplicar el método PRISMA, se presenta la figura 4.
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Figura 4

Descripcion cuantitativa de la aplicacion del método PRISMA.

3

2

=

g - Google Académico

g (n=36)
Articulos identificados en las bases de datos s - Scielo (n=9)

- Springer (n=28)
- Elsevier (n=9)

\4

registrados (n=82)

Total de trabajos Articulos cientificos
duplicados (n=27)

Registro libre de
—>| articulos duplicados
(n=55)

\4

Articulos filtrados por criterios de

=l
2]
L,
5
(2]
.
(=5}
=]

Eliminados por criterios de exclusion

inclusion (n=26) > (n=29)
Avrticulos relacionados - Preguntas
de investigacion (n=15) —,| Rechazados por falta de afinidad

(n=11)

Registro de articulos completos para el
analisis (n=10)

Nota. Inicialmente se identifico un total de 82 AC, luego de aplicar los filtros del método

establecido se obtuvo una base final de 10 AC.

Resultados

Al aplicar el método PRISMA, se desarrollé una matriz (Tabla 2) en la cual se describe la
informacion béasica de los AC considerados idoneos para la elaboracion de la revision bibliogréafica,

en donde se busca analizar los fundamentos teoricos de los automatas finitos y explicar su funcion

en el reconocimiento de lenguajes formales.
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Descripcidn cualitativa de los AC seleccionados por el método PRISMA.

# Cita Revista Indexacion Titulo Método Conclusiones
Los lenguajes regulares pueden
From Finite representarse mediante autématas
Lecture - =7 - - - -
. Automata Revision finitos (aceptores de estados finitos),
(Nagy, ~ Notesin . o . .
Springer to Fractal bibliograf expresiones regulares y diagramas
2022) Computer . o .
) Automata — The ica de sintaxis (en su forma especial)
Science ) ) ] )
Power of Recursion que permiten alternativas, opciones,
concatenacion e iteracion.
Existe una estrecha relacién entre
los autématas finitos y las
expresiones regulares como bases
del estudio de los lenguajes
o formales. Muestra que ambos
) Visualizacion de .
(Moraza . L modelos son equivalentes y
expresiones Revision . o .
n& Google ) L permiten describir los mismos
2 . EPTCS e regulares a partir de bibliograf ) )
Minié, académico ) ) lenguajes desde diferentes enfoques.
automatas de ica o
2024) . El uso de visualizaciones ayuda a
estados finitos )
interpretar conceptos abstractos de
manera mas clara. En conjunto, esto
refuerza su importancia tanto en el
aprendizaje como en aplicaciones
précticas de la informética.
Se resalta cdmo los automatas afines
amplian la capacidad de
reconocimiento en comparacion con
los autdmatas finitos tradicionales,
Poder de . . ]
o ) ofreciendo representaciones méas
(Yue Nature reconocimiento de  Estudio . .
] ) ] compactas para ciertos lenguajes
3 etal.,  Computatio Springer lenguaje y transvers ] ]
L formales. Esto evidencia que,
2019) nal concision de los al

i . aunque los modelos clasicos siguen

automatas afines. ) o

siendo fundamentales. Asimismo, se
refuerza la importancia de estudiar
la eficiencia y expresividad dentro

de la teorfa de autématas.
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El lenguaje en autématas finito,
permite representar de manera mas
o estructurada las transiciones y el
Aceptabilidad . .
o comportamiento del sistema. A
linguistica de .
) o L partir de ello, se fortalece la
(Yue . automatas finitos  Revision . .
Wiley Google L comprension de los lenguajes
etal, o basados en la teoria bibliogréaf )
Focus académico ) formales desde una perspectiva
2019) del producto ica ) ] i
. algebraica. En conjunto, se amplian
semitensor de ) .
] las herramientas tedricas para
matrices ) .
estudiar la capacidad y
funcionamiento de los automatas
finitos.
Se evidencio como los algoritmos,
Conferencia la teoria de autdmatas y los
Internaciona lenguajes formales se integran para
| de 2025 La interseccion de comprender los procesos
sobre algoritmos, teoria L computacionales. Los automatas
(Kumar ] Revision )
Control Google de automatas y .. finitos se consideran como modelos
etal., ] o . bibliograf o
2025) Inteligente, académico  lenguajes formales . clave para el reconocimiento y
ica
Computacid en la teoria procesamiento de lenguajes.
ny computacional Asimismo, los lenguajes formales
Comunicaci generan la base para estructurar y
ones (IC3) analizar estos sistemas de manera
rigurosa.
La teoria de autdmatas, en particular
los autématas finitos, tiene un papel
Conferencia Revisién de la relevante en el procesamiento del
Internaciona aplicacion de la L lenguaje natural. Estos modelos
(Kamble . i Revision . .
I sobre Google teoria de autbmatas = permiten representar y analizar
etal., i o bibliograf )
2024) Tecnologias  académico enel ) estructuras de lenguaje de manera
ica
Emergentes procesamiento del formal y eficiente. A su vez, los
(ICETSIS), lenguaje natural lenguajes formales proporcionan el
marco necesario para describir
patrones y reglas del lenguaje.
(Gambhi  Ciencias Goodl Aprovechamiento  Revision Los lenguajes formales y la teoria de
- oogle . . - ) .
reetal., Matematica g de los lenguajes  sistemati autématas, permiten representar
académico

2026) s Discretas formales y la teoria ca patrones linglisticos de forma
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de automatas en el estructurada y eficiente. Ademas,
procesamiento del facilitan el desarrollo de sistemas
lenguaje natural capaces de reconocer y manipular
(PLN) informacion textual. En conjunto, se
reafirma su importancia como
herramientas fundamentales en la
interseccion entre teoria
computacional y aplicaciones de

procesamiento del lenguaje.

Revista

Internaciona

La recursividad en lenguajes libres
de contexto amplia las posibilidades
de representacion mas alla de los

i autématas finitos. Aun asi, estos
Automatas . ) .
N Gltimos siguen siendo
fractales: recursion
o fundamentales para comprender las
en lenguajes libres . .
Revision bases de los lenguajes formales méas

8  (Nagy, | de Google de contexto y en o . B o
e o bibliograf simples. La relacion entre distintos
2022) Fundamento académico  lenguajes libres de ) ) ) ) )
ica tipos de lenguajes evidencia la
sdela contexto )
. o necesidad de modelos adecuados
Informética deterministas y ) ) N

) segun el nivel de complejidad. En

lineales ] ] ]
conjunto, se refuerza la importancia
de los autdmatas finitos como punto

de partida en la teoria de lenguajes

formales.

Los autdmatas de reaccion amplian
el marco tradicional de los
automatas finitos al agregar

(Yokomo Teoria de los L dinamicas inspiradas en sistemas
) ) Revision ) i o
& ) autdmatas de ... interactivos. Los automatas finitos
Menbranes Springer N bibliograf o
Okubo, reaccion: una ) continian siendo la base para
ica
2021) revision. comprender el reconocimiento de
lenguajes formales. La comparacion
entre modelos evidencia diferencias
en capacidad expresiva y alcance.
(Urbat & Biblioteca Goodl Aprendizaje de Revision  El aprendizaje de autdmatas, desde
- oogle , S . .
10 Schroder, Digital de e autdmatas: un bibliograf un enfoque algebraico, permite
academico

2020) ACM

enfoque algebraico ica inferir modelos a partir de datos y
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observaciones. Los automatas
finitos se consolidan como
estructuras clave para representar y
reconocer lenguajes formales. En
conjunto, se evidencia una conexion
solida entre teoria, aprendizaje y

modelado dentro de la computacidn.

Nota. Los AC descritos fueron considerados idoneos para la elaboracion de la investigacion.

En la tabla 3, se presenta una comparacion de los autdmatas finitos y su relacién con los lenguajes
formales, cabe recalcar que, los autdmatas finitos constituyen el nivel mas basico dentro de la
jerarquia de Chomsky, siendo estrictamente equivalentes a las expresiones regulares y a las
gramaticas regulares. Su principal limitacion radica en la ausencia de memoria estructurada, lo que
impide el reconocimiento de dependencias anidadas o de largo alcance. Sin embargo, su eficiencia,
cerradura algebraica y propiedades de decidibilidad los convierten en herramientas fundamentales
para el andlisis 1éxico, verificacion de sistemas y disefio de compiladores.

Tabla 3

Descripcién de los autdmatas finitos

Tipo de S Capacidad Relacmn. con Caracteristicas
. Definicion formal . lenguajes L
automata computacional principales
formales
Transicion unica por
Limitada a simbolo; facil
Automata  5-tupla (Q, %, 9, q e implementacidn; cierre
- 2 memoria finita Reconoce . .
Finito 0 ,F) con funcion . . bajo operaciones
g L (sin lenguajes AR -
Determinista de transicion : (union, interseccion,
. almacenamiento regulares _
(AFD) determinista adicional) complemento);
decidibilidad completa
Permite maltiples
A_ut_omata S-tupla (Q, %, 8 q Equivalente al Reconoce trapgmones y ;
Finito No 0 ,F) con funcion . transiciones €; mas
- o AFD en poder lenguajes _
Determinista  de transicion no . compacto que AFD;
expresivo regulares

(AFN) determinista equivalente mediante
transformacion

Nota. La descripcion de la simbologia se realiza en los parrafos complementarios.
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A continuacion, se amplia su descripcion desde una perspectiva técnica:

Definicion formal y estructura

Un AFD se define como una 5-tupla donde:

Q es un conjunto finito de estados

Y es el alfabeto de entrada

0:Q*xX—Q es la funcion de transicion

Jo € Q es el estado inicial

F < Q es el conjunto de estados de aceptacion

En el caso del AFN la funcidn de transicion se generaliza como:

5:QxX—2°

permitiendo multiples estados sucesores.

Propiedades fundamentales

Los automatas finitos presentan un conjunto de propiedades algebraicas y computacionales

relevantes, como se muestra en la figura 5.

Figura 5

Propiedades algebraicas y computacionales de los automatas finitos

\

Equivalencia
formal

. Todo AFN

tiene un AFD
equivalente
que reconoce
el mismo
lenguaje, lo
que garantiza
que el no
determinismo
no incrementa
el poder
expresivo

J

Cerradura

\

. La clase de
lenguajes
regulares es
cerrada bajo
operaciones
como union,
concatenacion
, estrella de
Kleene,
interseccion y
complemento

J

\.

Decidibilidad

*Problemas
como
pertenencia,
vacuidad,
equivalencia y
minimizacion
son decidibles

J

\

. Existe un
Unico AFD
minimo (salvo
isomorfismos)
gue reconoce
un lenguaje
regular dado

J

Cabe considerar gque, los autdmatas finitos son equivalentes a expresiones y gramaticas regulares.

Esta equivalencia establece que cualquier lenguaje reconocido por un automata finito puede

describirse mediante una expresion regular y viceversa, lo que resulta fundamental en el disefio de

analizadores léxicos.

Debido a la ausencia de memoria auxiliar, los automatas finitos no pueden, reconocer lenguajes

con dependencias anidadas (ejemplo a"b"), y manejar conteos arbitrarios o estructuras recursivas;
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dichas limitaciones motivan el uso de modelos mas potentes como los automatas de pila. A su vez,
los automatas finitos tienen aplicaciones directas como se muestra en la figura 6.
Figura 6

Aplicaciones de los autématas finitos

Procesamiento de
cadenas y Verificacién formal

Disefio de circuitos
digitales
secuenciales

Analisis léxico en
reconocimiento de de sistemas
patrones

compiladores

Desde un punto de vista formal, los automatas finitos representan el nivel mas restringido de
computo dentro de la teoria de lenguajes formales; sin embargo, su robustez matematica, eficiencia
algoritmica y capacidad de modelado los convierten en una herramienta esencial tanto en teoria
como en aplicaciones practicas.

Por otra parte, un lenguaje puede contener un numero infinito de cadenas definidas sobre un
conjunto finito de simbolos o alfabetos X. Sea X* el conjunto de todas las cadenas finitas de
simbolos en X, incluyendo la cadena de longitud cero (g). Por lo tanto, un lenguaje es un
subconjunto de X* para algun alfabeto X. Esto hace que los lenguajes naturales y los lenguajes de
programacion queden incluidos en esta definicion formal.

Los tipos de lenguajes proporcionan propiedades Utiles del lenguaje definido. Si llamamos C a la
clase del lenguaje definido especialmente con cierto tipo de descripcidn, entonces podemos
responder si la pertenencia a la clase C se preserva bajo diversas operaciones. Otra cuestion es si
un lenguaje en la clase C puede ser reconocido de manera simple y rapida, de modo que se pueda

desarrollar un compilador para ese lenguaje particular en la clase C.
Funciones de transcripcion del automata finito

A continuacion, en la figura 7, se detallan todas las funciones de transicion del automata finito

determinista.
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Figura 7

Funciones de transcripcion del automata finitos determinista

1 0 0,1
(3 ()
e ()

El estado qO tiene *La primera indica que estando en el estado g0, se recibe el simbolo 1 como entrada,
dos funciones entonces permanece en el estado qO.
posibles: 5(q0, 1) = *Pero si se recibe un 0 como entrada, entonces pasa al estado gl
q0y 8(q0, 0)=ql ) p q

El estado g1 tiene *La primera indica que estando en el estado g1, se recibe el simbolo 0 como entrada,
0"@% ldOS gl(m(f'%f;es por lo que permanece en el estado q1.
posibles: o(ql, 0) = « . . L.
qlys(ql, 1) = q2 Pero si se recibe un 1 como entrada, entonces pasa al estado de aceptacion g2.

. E'} el estado q2, *Indican que, tanto si se recibe un 0 como un 1, el autémata permanecera en el estado
Inalmente tenemos  ge aceptacion g0, pero si se recibe un 0 como entrada, entonces pasa al estado q1.
las funciones 3(q2,

0)=q2yd(q2, 1)=  *Siel autdmata, al responder a los simbolos de entrada, logra alcanzar el estado de
q2 aceptacion, entonces el conjunto de simbolos o cadenas recibidas constituye una
férmula valida para el automata. En este ejemplo, las cadenas validas son 100101,
10010, 10011, 1001, 101y 01.

Mediante la figura 8, se describen las funciones de transicion del autémata finito no determinista.
Figura 8

Funciones de transcripcion del autdmata finitos no determinista

0;:1

start —» 0 ‘—» 1

Enqo0 *Es un estado de espera o busqueda. El bucle con {0, 1} significa que el automata
puede procesar cualquier cantidad de caracteres iniciales sin moverse necesariamente de
ahi

Transito q0 - gl *Solo ocurre con un 0. Es el inicio de la secuencia final

Transito q1 - g2 *Solo ocurre con un 1. Es el cierre de la secuencia

En g2 *Una vez que llega aqui, el autémata ha cumplido su mision
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Lenguaje Formal

Es una abstraccion de las caracteristicas generales de los lenguajes de programacion que son
procesados por una computadora. Esta constituido por un conjunto de simbolos y algunas reglas
de formacion o combinacion en cadenas denominadas entidades llamadas variables de programa,
y estas entidades pueden agruparse en lo que se denomina oraciones o sentencias de programacion.
Por lo tanto, un lenguaje formal es un conjunto de cadenas aceptables segun las reglas de
formacion, por ello, cualquier lenguaje de programacion desarrollado deberia tener las mismas

caracteristicas esenciales que un lenguaje formal.
Lenguajes formales y automatas finitos

La teoria del lenguaje formal tiene diversas aplicaciones en el campo de la informética, para
establecer una gramatica formal, los matematicos buscaron proporcionar una descripcion rigurosa
de las leyes gramaticales. Argumentaron que una descripcion detallada de los lenguajes naturales
(como el inglés, el hindi, etc.) facilitaria la traduccidn automatica. Cabe considerar que, en 1956,
Noam Chomsky presentd por primera vez un modelo formalizado de gramaética, a pesar de su
aparente falta de utilidad para expresar lenguajes naturales como el inglés, resulté eficaz para

caracterizar lenguajes de programacion.
Discusion

El anélisis de la computacién finita permite ratificar que los autdmatas finitos constituyen el nivel
méas elemental dentro de la Jerarquia de Chomsky, siendo estrictamente equivalentes a las
gramaticas y expresiones regulares. Segin Allamanis et al. (2019), esta posicion no es meramente
taxondmica; pues la formalizacion de estas leyes gramaticales buscaba originalmente una
descripcion rigurosa de los lenguajes naturales, aunque su mayor eficacia termind hallandose en la
caracterizacion de lenguajes de programacion. Por su parte Dhayalkar (2025) subraya que, esta
carencia impide el reconocimiento de estructuras de conteo o dependencias anidadas como el caso
paradigmatico de a"b", los resultados expuestos demuestran que es precisamente esta limitacion la
gue otorga a los automatas finitos una decidibilidad completa.

Un punto central de debate, es la equivalencia computacional entre el modelo AFD y el AFN, en
este sentido, la investigacion coincide con los postulados de Nicol y Frohme (2025), al verificar

que el no determinismo, no incrementa el poder expresivo, sino que funciona como una herramienta
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de abstraccion para disefios mas compactos que luego se transforman en un AFD funcional. En este
caso, Cummins et al. (2023) argumenta que, esta relacion es vital en el andlisis del lenguaje, donde
la capacidad de un autébmata para ser minimizado en un Unico modelo dptimo, garantiza una
eficiencia algoritmica superior en el disefio de compiladores.

Por otra parte, la robustez de los lenguajes formales se sustenta en sus propiedades de cerradura,
pues, el hecho de que la clase de lenguajes definidos bajo este modelo sea cerrada ante operaciones
como la uniodn, interseccion, complemento y la estrella de Kleene, permite que los autdmatas finitos
superen el &mbito tedrico para integrarse en aplicaciones criticas de ingenieria. Dicho argumento
coincide con las perspectivas de (Seshia etal., 2018) quienes mencionan que, el modelado
sistémico gue posiciona a estos autdbmatas como piezas fundamentales en; verificacion formal de
sistemas (aprovechando que problemas como la vacuidad o la equivalencia son decidibles), y
disefio de circuitos digitales (donde la finitud de los estados es una restriccion fisica necesaria para
los sistemas secuenciales), procesamiento de patrones (permitiendo el reconocimiento de cadenas
de manera simple y rapida).

Finalmente, resulta imperativo destacar que, aunque los autématas finitos representan el nivel mas
restringido de computo, su eficiencia y solidez matematica los mantienen como una herramienta
insustituible. Lo que es confirmado por Hou (2021) quien argumenta que, otros modelos mas
potentes, como los automatas de pila, son requeridos para estructuras recursivas, mientras que, la
simplicidad de los autématas finitos garantiza que cualquier lenguaje en esta clase pueda ser
procesado con recursos finitos y predecibles. En conclusion, Broy et al. (2025) destacan que, la
teoria de lenguajes formales no solo proporciona una abstraccion de las caracteristicas generales
de la programacién, sino que establece las reglas de formacion indispensables para la informatica

moderna.
Conclusiones

Los autématas finitos se consolidan como el nivel mas elemental de la jerarquia de Chomsky y las
gramaticas regulares, aunque nacieron para describir lenguajes naturales, su mayor eficacia se hall6
en la estructuracion de la programacion, esta base formal no es solo una clasificacion, sino un pilar
que define la esencia del procesamiento de datos, la misma que representa el punto de partida

necesario para entender la comunicacion técnica entre el hombre y la computadora.
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Por otra parte, la ausencia de memoria estructurada, limita el reconocimiento de estructuras
recursivas de largo alcance, sin embargo, esta restriccion fisica es la que permite que problemas
como la pertenencia sean decidibles; por ello, al ser modelos finitos, garantizan que cualquier
lenguaje formal sea procesado con recursos técnicos predecibles, esto los hace preferibles sobre
los autématas de pila cuando la simplicidad algoritmica es la maxima prioridad.

En el caso de la equivalencia entre modelos deterministas y no deterministas, se demuestra que el
disefio compacto no sacrifica el poder expresivo, pues, esta propiedad facilita la creacion de
automatas minimos unicos, optimizando el rendimiento en el andlisis léxico, dicha eficiencia es
fundamental en el disefio de compiladores, donde se requiere una velocidad de respuesta superior.
Finalmente, las propiedades de cerradura algebraica permiten integrar estos modelos en
aplicaciones criticas como la verificacion formal, su capacidad para el procesamiento de patrones
y el disefio de circuitos digitales los vuelve piezas de ingenieria fundamentales, al ofrecer un
reconocimiento de cadenas simple y réapido, facilitan el desarrollo de sistemas computacionales
robustos. Por ello, en investigaciones posteriores, se recomienda priorizar el uso de automatas
finitos deterministas minimizados en el desarrollo de analizadores Iéxicos para compiladores y
motores de busqueda de patrones, pues al explotar su robustez matematica y eficiencia algoritmica,
se logra un procesamiento de datos veloz que opera bajo pardmetros de memoria estrictamente

controlados.
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