Sesién 8

Automatas Finitos no-deterministicos

Dr. Luis Pineda, IMAS, UNAM, 2010

Motivacion
Disefiar un DFA que acepte: {11,110}*{0}

Dr. Luis Pineda, IMAS, UNAM, 2010

Disefio incremental simbolo por simbolo: {11,110}*{0}

— Cadenas que empiecen con 0 (excepto 0)
— Cadenas que empiecen con 10

Tenemos un estado “coladera” o “muerto”!
Dr. Luis Pineda, IMAS, UNAM, 2010
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FA No-deterministicos

Motivacion

Concepto de no-determinismo

Definicion de NFA

Funcién de transicion aumentada para WFA

El lenguaje aceptado por un NFA

Dr. Luis Pineda, IMAS, UNAM, 2010

Disefio incremental simbolo por simbolo: {11,110}"{0}

La cadena A no esta en L, & g, no es un estado aceptor
Pero 0 esta en L: lleva a un estado aceptor

1 es el simbolo inicial de las subcadenas 11 & 110: las
palabras en el prefijo del lenguaje (antes del ultimo 0).

Dr. Luis Pineda, IMAS, UNAM, 2010

Disefio incremental simbolo por simbolo: {11,110}*{0}

Al estado r se llega con 1 (y se necesita 10)
Al estado ¢ se llega con 11 (y se necesita un 0)
Al estado u se llega con 110: pertenece akslenguajed unam, 2010



Disefio incremental simbolo por simbolo: {11,110}"{0}

También hay que considerar las repeticiones de 11
Al estado 7 se llega con una secuencia non de 1’s

Al estado ¢ con una secuencia par de ok S pineda, IMAS, UNAM, 2010

Disefio incremental simbolo por simbolo: {11,110}*{0}

Al estado u se llega con 110

Con un 0 adicional se llega a p: la cadena pertence al
r. Luis Pineda, [IMAS, UNAM, 2010

DFA que acepta: {11,110}*{0}

Dr. Luis Pineda, IMAS, UNAM, 2010
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Disefio incremental simbolo por simbolo: {11,110}*{0}

Al estado u se llega con una secuencia par de 1’s,
seguida de un 0: pertenece al lenguajg, | . pi AN 2010

Disefio incremental simbolo por simbolo: {11,110}*{0}

La cadena 110 antes del tltimo 0 puede aparecer n veces!

Dr. Luis Pineda, IMAS, UNAM, 2010

Para una ER mas complicada:

— Encontrar el FA equivalente puede ser
muy laborioso!

— Verifiar que sea el correcto: Muy
complicado!

Dr. Luis Pineda, IMAS, UNAM, 2010



Pero que tal el siguiente FA: {11,110}*{0}

Podemos leer la expresion del diagrama directamente!
Dr. Luis Pineda, IMAS, UNAM, 2010

Pero que tal el siguiente FA: {11,110}"{0}

Falta arco con 0

Falta arco con 0 Falta arco con |

Pero, tenemos estados a los que faltan transiciones para
algunos simbolos de X

No problema: asumimos estado coladera (no ace tor?_ ]
Dr. Luis Pineda, IMAS, UNAM, 2010

Concepto de No-determinismo

Un FA es no-deterministico-si tiene uno o
mas estados para los que hay mas de un
siguiente estado para el mismo simbolo (en
la cinta)

Dr. Luis Pineda, IMAS, UNAM, 2010
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Pero que tal el siguiente FA: {11, 110}"{0}

Podemos leer la expresion del diagram directamente!
Dr. Luis Pineda, IMAS, UNAM, 2010

Pero que tal el siguiente FA:{11,110}"{0}

Hay un estado al que le siguen dos estados diferentes con el
mismo simbolo!

Este FA (este mismo) NO es deterministico: NFA
Dr. Luis Pineda, IIMAS, UNAM, 2010

Concepto de No-determinismo

Hay varias maneras de coneebirlo:

—Como n DFAs que corren en paralelo: un
FA para cada trayectoria posible

—Como un FA que “adivina” el siguiente
estado cuando hay la opcion

Dr. Luis Pineda, IMAS, UNAM, 2010
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- Analisis de 11110:
Concepto de No-determinismo

Hay varias maneras de coneebirlo:

—Como una especificacion abstracta de la
computacion:

eIndependientemente de la maquina (el
algoritmo) que lleva a cabo el proceso

eComo la disyuncion (union) de FA!

Dr. Luis Pineda, IMAS, UNAM, 2010

Dr. Luis Pineda, IMAS, UNAM, 2010

Analisis de A11110: Analisis de 11110:

Dr. Luis Pineda, IMAS, UNAM, 2010

Dr. Luis Pineda, IMAS, UNAM, 2010

Analisis de 11110: Analisis de 11110:
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Analisis de 11110: Analisis de 11110:

Dr. Luis Pineda, IMAS, UNAM, 2010 Dr. Lui\Pineda, AIMAS, UNAM, 2010

Analisis de Al111:
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Analisis de 111: Analsis de 111:
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Analsis de 11:

La cadena se rechaza: se llega a un estado no
aceptor (después de leerla completamente)

Dr. Luis Pineda, IMAS, UNAM, 2010

No-determinismo y abstraccion

Una especificacion declarativa
permite ver si una condicion se
satisface, independientemente de la
computacion concreta!

El no-determinismo nos permite
expresar abstraccion disyuntiva

Dota a los FA de la expresividad que
la operacion de union da a las RE!

Dr. Luis Pineda, IMAS, UNAM, 2010

Funcion de transicion
Funcién de transicion para DFA:
8:0xL—>Q
Funcion de transicion para NFA:
8:0x L —20
El tipo del rango de d es un conjunto
de estados!

Dr. Luis Pineda, IMAS, UNAM, 2010
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No-determinismo y abstraccion

Los procesos en estructuras de
arboles son no-deterministicos

Estrategias de busqueda serializan €l
recorrido de un arbol

Dr. Luis Pineda, IMAS, UNAM, 2010

Definicion de NFA

Un Autémata Finito No-Deterministico
(NFA) es una quinteta M =(Q, X, ¢, 4, 9),
donde

— (Q es un conjunto finito (de estados)
— X es una alfabeto (finito)
-qp€ O (el estado inicial)
— A c Q(el conjunto de estados aceptores)
— La funcion de transicion:
0:0xX— 29

La tnica diferencia entre un DAF y un NFA

es el tipo de &
Dr. Luis Pineda, IMAS, UNAM, 2010

Tabla de transicion para DFA

Dr. Luis Pineda, IMAS, UNAM, 2010




Tabla de transicion para NFA

Dr. Luis Pineda, IMAS, UNAM, 2010

8" (qo 11) = {qp, 43}

Dr. Luis Pineda, IMAS, UNAM, 2010

El lenguaje aceptado por un NFA

Sea M = (Q, X, q,, A, ) un NFA.

—La cadena x € X" se acepta por M si
0*(qp, x) NA+ D

— El lenguaje reconocido por M ¢s el

conjunto L(M) de todas las cadenas
aceptadas por M

—Para todo lenguaje L c X", M
reconoce a L si L = L(M)

Dr. Luis Pineda, IMAS, UNAM, 2010
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Funcién de transicion aumentada
para NFA
Sea M= (0, X, qo, 4, ) un NFA.
La funcién
8 OxX" — 29
se define como sigue:
—Paratodoge Q, 8(q, A) = {q}
—Paratodoge Q,ye X &ac X:

5 (q.ya)= |Jo(r,a)
red*(q.y)

Dr. Luis Pineda, IMAS, UNAM, 2010

Formalmente, 8*(q,, 11) es:

8*(qo, 11)tiene la forma &"(g,, ya)
d(q, A = {q}

Def. of 8" 5*((],)/61): Ué‘(r’a)
reé*(q.y)

re 8(qy N) = {qo}

8 (g A1) =08(q0 1) = {q1: 92}

re 8(qy A= 1{q;, g5}

8(qo A11) =38(q,,1) U 8(ga, 1)
= {40 03}

Dr. Luis Pineda, IMAS, UNAM, 2010

Aceptando 11110:

RO
8"(qo A11110) = {gp, g4} @
N

111

11110 —V——F -
90
Pineda, AMAS, UNAM, 2010




Aceptando 11110:
8%(qo A11110) = {qq, g4}

=
A = {q.}

8*(qp, A11110) N A = {q,} #D

Dr. Luis Pineda, IMASTUNAM, 2010

Rechazando 111:

8*(‘]0 A1) = {qy, q,}
A= {q4}

§*(gp, All1) N A=0

Pero, si la cadena es 111:

8*(‘]0 ALLL) = {qy, q,}
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Dr. Luis Pineda, IMAS, UNAM, 2010



