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Autdmata finito no-determinista

Definicién
Un autémata finito no-determinista (NFA) es una estructura:
A = (QX,AlLF)
m @ es un conjunto finito de estados.
m X es el alfabeto de input.

m F c Q es el conjunto de estados finales (o aceptacién).

+

AcQxXxQ eslarelacion de transicion.

m / € Q es un conjunto de estados iniciales.



icomo ejecuto un autdmata no-determinista?

Sea:

= Un autdmata finito no-determinista A = (Q, X, A, I, F).

= Elinput w=aja...a,€X".
Una ejecucion (o run) p de A sobre w es una secuencia:

ay ap an
pPiPo = PL=> ... = Pn
| poE/

m para todo i € {0,...,n—1}, (pj,ai+1,pir1) € A.
Una ejecucién p de A sobre w es de aceptacion si:
pn€F.

Desde ahora hablaremos de las ejecuciones de A sobre w



Lenguaje aceptado por un autdmata no-determinista

Sea un autémata A= (Q,X,A,/,F) y weX".

Definiciones
m A acepta w si existe una ejecucién de A sobre w que es de aceptacion.
m A rechaza w si todas las ejec. de A sobre w NO son de aceptacién.

m El lenguaje aceptado por A se define como:

L(A) = {weX" | Aacepta w}



iqué tan poderoso es el no-determinismo en autématas?

Ejemplo
VA ’
AV
I B R
/SN SN

ipuede un autémata determinista almacenar todas las ejecuciones?
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iqué tan poderoso es el no-determinismo en autématas?

Teorema

Para todo autémata finito no-determinista A, existe un autémata
determinista A’ tal que:

L(A) = L(A)
En otras palabras, DFA = NFA.

Ambos modelos computan lo mismo

Demostracién

Para demostrar este resultado,
construiremos la “determinacién” del autémata no-determinista A.



Idea de determinizacidn

“"Almacenar en el autémata determinista todos los estados
actuales de las ejecuciones en curso (sin repetidos).”

Ejemplo
b e
¥ 2 JoONTTTR
@ a o 0 1
Y N\ V---a
R 0 1 2
b ‘1‘ l‘ ‘L"'b
@ 0 1 0
v/ \ ) VA
0o 1 2 0 1




Determinizacion

Formalizacién

Para un autémata no-determinista A= (Q, %, A, I, F),
definimos el autémata determinista (determinizacion de A):

Adet - (20,2,5det, qget7 Fdet)
m 29={S| Sc Q} es el conjunto potencia de Q
=g =1

m 0929 % ¥ - 29 tal que:

5°!(S,2) = {q€ Q| 3peS. (p,a,q) € A}

Fé = {5e2?|SnF+g}



Determinizacion

Formalizacién
m 29={5| Sc @} es el conjunto potencia de Q
gl =
m 0% (S,a)={qeQ|IpeS.(p,a,q)c A}
m F = {Sc2?|SnF+g)

Ejemplo determinizacion

a,b b




Determinizacion: correctitud

Proposicién

Dado un autémata no-determinista A = (Q,X, A, [, F) se tiene que:

L(A) = L(A™)

icémo demostramos que ambos autématas definen el mismo lenguaje?



Determinizacion: correctitud

Demostracién: L£(A) ¢ L(Adet)

Sea w=a1ax...a, € L(A).

Existe una ejecucién p de A sobre w:

a ap &in
PiPo—=>pP1L—>... > Pn

mpoel.
| (p,—,a,—+1,p,-+1)eA Vie{O,...,n—l}.
mp,€eF.

Como A%t es determinista, entonces existe una ejec. p’ de A% sobre w:

05353, .35,
m So=1.
m 8%(Si,ai1) =S Vie{0,1,...,n—1}.

iqué debemos demostrar?



Determinizacion: correctitud

Demostracién: L£(A) ¢ L(Adet)
PD: p; € S; para todo i € {0,1,...,n—1}.
Por induccién sobre i.
Caso base: pg € So v (ipor qué?)
Induccién: Suponemos que p; € S; y demostramos para i + 1.
Como sabemos que:
m6%(S,a11) =S ={qeQ|IpeSi. (p,aq)cA} vy
m (pi,air1, pi+1) € A.
Entonces pis1 € Sis1 (ipor qué?). v
Como p, € S, i SosNnF+g A S, € Faet,
Por lo tanto, w € £(A%").



Determinizacion: correctitud

Demostracién: L(Adt) c L(A)
Sea w = ai1ay...an € L(A™).
Existe una ejecucién p de A%t sobre w:
p:5%353...38s,
m So=1.
m 6% (S;,ai11) =Sis1 Yie{0,1,...,n-1}.
m S, e F% (Snn F @)

icdmo demostramos una ejecucion de aceptacion de A sobre w?



Determinizacion: correctitud

Demostracién: L(Adt) c L(A)

PD: Para todo i < ny para todo p € S;, existe una ejecucién:

ap ER a;
pPipo>pL=>...>pi=p
1. po€l.

2. (pj, a1, pe1) €A Vje{0,... i1}
Por induccion sobre J.

Caso base: Si pe Sy =/, entonces la ejec. p: p cumple 1. y 2.



Determinizacion: correctitud

Demostracién: L(Adt) c L(A)

PD: Para todo /i < ny para todo p € S;, existe una ejecucién:

a ap aj
PP pL> ... pi=p
1. poEl.

2' (Pj,aj+17pj+1)€A VJE{():»’_]'}
Induccién: Supongamos que se cumple para todo p€ S;. Sea g € Sj11.

Como 6%(S;,a111) =Sii1={qe Q|3peS. (p,a,q)c A} y geSin
entonces existe p € S; tal que (p, ai+1,9q) € A.

Por HI, existe p: po it p1 2.3 pi = p que satisface 1. y 2.
p

Por lo tanto, p’: po 3 p1 3 ... % p; "3' q también satisface 1. y 2.V



Determinizacion: correctitud

Demostracién: L(Adt) c L(A)
Por lo tanto: Para todo i < ny para todo p € S;, existe una ejecucién:

ap ER aj
pPiPo=pL=>...=>pi=p
1. po € l.

2' (Pj>aj+17pj+1)€A VJ€{07>’_1}

Como S, n F # &, (ipor qué?)
para p € S, N F existe una ejecucién de acept. de A sobre w.

Por lo tanto, w € L(A). u



icual es la ventaja de los autématas no-deterministas?

Ventajas
1. su representacion es mas sencilla para algunos lenguajes.

2. Son exponencialmente mas compactos.

a,b

‘)& a @a,b@a,b a,b@

® La determinizacién tiene 2" estados.

® Es posible demostrar que no hay DFA con menos estados.



Cierre de clase

En esta clase vimos:
1. Como convertir un NFA en un DFA.
2. Demostramos la correctitud de la construccién.

3. NFA son exponencialmente mas sucintos.

Préxima clase: Expresiones regulares
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