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NFA son FA: La construccion de subconjuntos
(The subset construction)
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Los NFAs son FAs

Los algoritmos de busqueda ilustran como
todas las trayectorias de un arbol (i.e. “no-
deterministicas”) pueden can explorarse
deterministicamente:

—M: NFA es una especificacion

—M,: DFA es una implementacion!

—Dada una especificacion siempre debe ser
siempre posible encontrar una
implementacion (un algoritmos)
automaticamente!
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La construccién de subconjuntos

M, se define como sigue:

—El conjunto de estados de M;: O, = 29,

—El estado inicial de M;: ¢, ={q,}

—La funcién de transicion de M:
Paratodoge O, & ae X

51 (qsa) = U5(r,a)

—El conjunto de estados aceptores de M
4,=1{qe Qlgndg

1
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Los NFAs son FAs

Para todo NFA
M=(0, %, gy, 4, 9)
que acepta el lenguaje L < X, existe,un FA

M,=(0,%,q,,4,,9)
que acepta a L

Para todo NFA, existe un algoritmo que
encuentra su DFA equivalente!

Dr. Luis Pineda, IIMAS, UNAM, 2010

La construccién
de subconjuntos

Prueba: Encontrar un DFA M| a partir
de la definicion de un NFA M

Encontrar como construir M, a partir de
de la definicion de M
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(g 1) = {91, ¢}
8((10, 0) = {q4}
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8,(q0- 1) = 9192
8,(q0, 0) = q,4

La union de estados:
— Estado “union” representa a los estados unidos

— Surge una transicion deterministica!
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0,(9,92
08,(9,92
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@ 01(9093 1) = 419>
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La construccién de subconjuntos
La funcion de transicion de M,:
Paratodoge O, & ae X

8(g.0)=Jo.a)

8,(90- 1) = 919>
8]((10, 0)=q,
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El estado coladera: ¢ 9(q4 1) =¢
8,(q5 0)=0

Dr. Luis Pineda, IIMAS, UNAM, 2010

La trayectoria estd cerrada!
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jLa trayectoria esta cerrada!
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0,(9094 =9, 9,
8,(q094 0) = g
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El conjunto potencia 29

Numero de conjuntos de » objetos tomados 7 a la
vez!

M tiene 5 estados:

— El estado vacio: ¢

— 5 estados con 1 estado: {q,}, {q:}, {@>}> {q3}> {44}

— 10 estados con 2 estados: {g,9:}> {9092}> {9043} ---

— 10 estados con 3 estados: {q,q,9>}> {90993} > {9093 i} seev
— 5 estados con 4 estados: {q,9:9,95}> 190919294} »---

— 1 estado con 5 estados: {q,9,9,959s}
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8,(9093 0) = q¢9a
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Los estados de la construccién

Los estados (nombres) de-M, se definen a partir de los
estados (sus nombres) de M:

M, se define como sigue:
— El conjunto de estados de M,: O, = 29,
— El estado inicial de M,: ¢, = {q,}
Si M tiene 5 estados:
— Entonces M, tiene 2° =
estados posibles!
— Afortunadamente s6lo
necesitamos 6!
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Un cédigo binario para
nombrar a los estados de M,

El estado con ¢q; & g5:

Estados de M

Nombre del estado en M,

Hay 29 estados posibles en M, (32 en es
Cada numeral binario, del 0 al 31, nombra a cada uno
de los estados respectivamente
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Las entradas posibles de §;:

9091929394 m 9091929394
ooo00 | | | 01000

ie. 01011 es el estado 09,0994 = 419394
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La construccién de subconjuntos

Conjunto de estados de M;:

0, = 20,

Estado inicial de M: ¢, = {q,}
— ¢, = {go} = 10000 | 191,92}

f 1
1907

E1 NFA M:
1

Estados aceptores de M,:
4,={qe O1|gnA+#0}
A= {q,}

— Todos los estados cuyo
nombre tiene el patron
XXXX1 contienen a g,, por lo
que son estados aceptores
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Definicion de o,

9091929394

o000

oo
—

00000 = ¢, go= 10000, ¢, = 01000 and g, = 00001

Dr. Luis Pineda, IMAS, UNAM, 2010

06/09/2010

Las entradas posibles de d;:

9091929394 -- 9041929394 | O 1
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La construccién de subconjuntos

La funcién de transicion de M:
Paratodoge O, &ae £

8.(¢.0)=|J6(r,a)

req

‘.
{90}
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9091929394

00000 |

00001 | 01100
I ]

$,(10000, 0) = 8(gp, 0) = {q,}
61(10000, 1= 6(1]0, 1) ={q9:, 9}
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Definicién de 4,

1
191> 9>}

T
Wos

8,(00001, 0) = (¢4, 0) = 0
6,(00001, 1)=&(g,, 1) =¢
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Definicién de 4,

1

—10000 a {41 42}
*00001 ol {9
4 1

8,(01100, 0) = &(¢;, 0) L 8(g,, 0) =&
8,(01100, 1) = &(g;, 1) W 8(gx, 1) = {q0} Y {93} = {90, )
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Dammbnde&

‘10‘11‘1’(1 94
00000
—10000 00001 01 1()0

oot | o | o |

00001

8,(10001, 0) = 8(g¢, 0) L 8(q4, 0) = {qa}
8,(10001, 1) = &(gq, 1) U 8(q4, 1) = {q,. 9>}
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Definicion de 9,

00000 , :
—10000 (4.} | 195}
9

] 1
oy

8,(00000, 0) = ¢
5,(00000, 1) =0
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Definicion de 9,

1
{41, 95}
{40}
01100
10001 01100

61(10010, 0) = 3(q0, 0) U 8(g3, 0) = {4} U {90} = {94 o}
$,(10010, 1) = 8(gp, 1) W d(g3, 1) = {q,, 9>}
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dembnde&

9091929394 1
00000 0]
—10000 00001 01100

Obtenemos la cerradura: No hay
mas transiciones posibles
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El DFA resultante
Renombrando los estados

Nombl es

0 -

() 10010

10001 | 01100 u—l()()()l r=01100
*10001 00001 | 01100 *10001 * p = 00001

Renombrando los estados
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Renombrando los estados Renombrando los estados

-

o .

ot [ [,
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El DFA equivalente!
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Los NFAs son FAs

M, acepta el mismo lenguaje que M; esto se
sigue del hecho de que para cualquier x € L

8, (¢,,x) =" (y,%)

La prueba es por induccion!
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Recordando la const. de subconjuntos
M, se define a partir de M como sigue:

—El conjunto de estados de M;: O,

—El estado inicial de M;: ¢, = {q,}

—La funcion de transicion de M:
Paratodoge O, & ae X

8,(¢,a)=Jd(r,a)

—El conjunto de estados aceptores de M;:
4,={qe 0,|gnA#0]
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La hipotesis inductiva:
6, (4,,x) =3 (qy,%)

Queremos probar que para todaa € X,

6: (qla-xa) = 5* (QOaxa)

51* (q,,xa)=9, (51* (¢,,x), a) ECSEERT 5)]
=9, (5* (CSIN?)] (vor la hipétesis
inductiva)

= U 5(1", Cl) (por def. de §;:

red*(qq.x) Const. de SubConj.

= 5*(610, ba7d]  (por def. de &)
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Recordando & para NFA

Sea M= (0, X, qo, 4, ) un NFA.
La funcion

8 Ox X — 20
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)
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é‘1*(611976) = 5*(QOax)

El caso base: Si x= A

51* (q,,x)= 51* (q,,N)

=q; (por def. de )

=1{q,} (por def. de g;)
=08%(qp, A)  (by. def. of 8")
- 5*((](» X)
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M & M, reconocen el mismo lenguaje

Una cadena x se acepta por M, si

51*(%,)5)6 4,
lo cual es cierto si y solo si EECNEII=N

este es el caso siy solo si (por

definicion de 4)

Por lo tanto, x se acepta por M, si 'y
solo si x se acepta por M
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Tercera descripcién de RL
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