Equivalencia de autómatas finitos
Para un lenguaje dado no existe un autómata finito único que lo acepte. Decimos  que los distintos autómatas que aceptan el mismo lenguaje son equivalentes.

Definición. Dos autómatas M1 y M2 son equivalentes, M1 ≈ M2, cuando aceptan exactamente el mismo lenguaje.
Teorema de Moore. Existe un algoritmo para decidir si dos autómatas finitos son equivalentes o no lo son.

Definición. Decimos que dos estados q y qp compatibles si ambos son finales o ninguno de los dos es final.  En caso contrario son estados incompatibles.

Se ideó una estructura de tablas que permite explorar exhaustivamente todas las posibilidades de incompatibilidad de estados en un tiempo finito.

La tabla de comparación de autómatas consta de |∑ |+1 columnas, y se contruye de la manera siguiente para dos autómatas  M=(k, ∑, δ, s , F)  y M’=(k’, ∑’, δ’, s’, F’):
Paso 1. Inicialmente se anota en la columna 0 un par ordenado(s, s’) que contiene los estados iniciales de M y M’ respectivamente.

Paso 2. Si en la columna 0 hay un par (r, r0), en las columnas 1 a |∑| se escriben los pares (rσ, rσ’) con

rσ=δ(r, σ)   y rσ’=δ(r’, σ).

Paso 3. Cada par (rσ, rσ’) generado en el punto 2 que no aparece en la columna 0 se anota ahí.

Paso 4. Si aparece en la columna 0 un par (r, r’) de estados incompatibles se interrumpe la construcción de la tabla, concluyendo que los autómatas NO SON EQUIVALENTES. En caso contrario se continúa el paso 2.

Paso 5. Si no aparecen nuevos pares (rσ, rσ’) que no estén ya en la columna 0, se termina el proceso, concluyendo que los autómatas son EQUIVALENTES.

Lenguajes regulares y expresiones regulares
Definición. Sea ∑ un alfabeto. El conjunto de los lenguajes regulares sobre ∑ se define recursivamente como sigue:

(a) ( es un lenguaje regular

(b) {ε} es un lenguaje regular

(c) Para todo a є ∑, {a} es un lenguaje regular.

(d) Si A y B son lenguajes regulares, entonces A(B, A.B  A* son lenguajes regulares.

(e) Ningún otro lenguaje  sobre ∑ es regular.

Por tanto, el conjunto de los lenguajes regulares sobre ∑ está formado por el lenguaje vacío, los lenguajes unitarios incluido {ε} y todos los lenguajes obtenidos a partir de la concatenación, unión y cerradura de estrella de lenguajes.

Se puede simplificar la especificación de un lenguaje regular introduciendo una especie de abreviatura llamada expresión regular. Convenimos en escribir a en lugar de {a}, a+b en lugar de {a}({b}, ab en lugar de {ab}, a* en lugar de {a}* y a+ en lugar de {a}+.

El orden de precedencia de los operadores es: *, . y +.

Equivalencia de expresiones regulares y autómatas finitos.
Teorema. Un lenguaje es regular si y solo si es aceptado por algún autómata finito.

· Prueba de la parte “solo si”

Consiste en dar un procedimiento para transformar en forma sistemática una ER en un AF que acepte su lenguaje. Dicho procedimiento se describe a continuación.

Para eliminar los operadores de las ER en una gráfica de transición, se aplican remplazamientos de ciertas transiciones por otras, hasta que no sea posible aplicar ninguno de estos remplazamientos.  El proceso se ilustra a continuación.
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<= Prueba de la parte “si”

Consiste en dar un procedimiento para transformar en forma sistemática un autómata finito en una ER equivalente. Un procedimiento para hacerlo consiste en ir eliminando gradualmente nodos de una gráfica de transición (GT), que inicialmente es el AFN que se quiere transformar, hasta que solo queden un nodo inicial y un nodo final.

Dicho procedimiento comprende los siguientes pasos:

Paso 1. Añadir un nuevo estado inicial i mientras que el antiguo estado inicial q0 deja de ser inicial y un nuevo estado final f, mientras que los antiguos estados finales q є F dejan de ser finales, además se añade una transición vacía del nuevo estado inicial al antiguo y varias transiciones vacías de los antiguos estados finales al nuevo estado final.
Paso 2. Eliminar nodos en la GT, lo cual es directo. En la siguiente figura se representa un nodo intermedio q que se quiere eliminar y los nodos entre los que se encuentra. En dicha figura  αi, βi, y γi son ER.

Si el nodo a eliminar es q:







Entonces se obtiene la siguiente GT sin el nodo q.







Paso 3. Cuando el paso 2 este terminado, tendremos un GT como:







Esta GT se puede transformar en otra con una sola transición y fusionando todas las transiciones en una sola, con etiqueta R1+R2+…..+Rn. Esta etiqueta será la ER buscada.
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