Ciencias de la Computacion |

Automatas Finitos No Deterministicos

Minimizacion de Autdématas Finitos Deterministicos
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Autdmatas Finitos

Deterministicos: _Para cada estado y simbolo se puede pasar a un Gnico estado:

] Un dnico camino
a,c b Ejemplo: aab

\ b € a €a € b & Sillegaae,=>aab 0L
Ejemplo: aba
a, c € a €eb e a g Sino llega a e, =>aba [ L

No Deterministicos: _Para algunos estados, dado un simbolo, se puede

elegir pasar a mas de un estado: Varios caminos
Ejemplo: aab
a, b, c € a € a € b & Si al menos un camino

@ b bze1 llegaae=>aab 0L
~

@ @ Ejemplo: aba

€a € b e,a € Si ningtin camino

b e, llega ae;=>abaOL

Ciencias de la Computacion | - Filminas de Clase —Fa  cultad Cs. Exactas — UNCPBA - 2009




Autdmatas Finitos No Deterministicos

Formalmente, un AF reconocedor no deterministico (AFND)
se define como una quintupla

M=<E, A 9 ¢, F>

v E es un conjunto finito de estados; E # [J
v" A es el alfabeto de entrada

v' d es la funcion de transicion de estados;

O EXA - P(E) P(E) conjunto potencia de E

d(e, a) ={e, e €, ... } e, e.e, e, DE;alA
v F es el conjunto de estados finales; F O E
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Automatas Finitos No Deterministicos

Ejemplo:

¢ Qué lenguaje reconoce My,? Myp = <{€o, €1, €5}, {a, b}, 3, e, {e,}>
a, b a,b

\

Las cadenas aaba y aa, ¢pertenecen o no a L(Myp)?

Caminos para cadena aaba Caminos para la cadena aa
€pa €,a €y, b g €y € a €jya €

e eb e ae

1 1272 g 0 a e e

L={x/x O{a, b}* y x contiene la subcadena ab }

Aceptacion de cadena por AEFND

Un AFND acepta una cadena si existe alguna secuencia de transiciones
gue a partir del primer simbolo de la cadena y empezando en el estado
inicial, permite alcanzar un estado final luego de leer todos los simbolos de
la cadena.
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Determinismo y No determinismo

Determinismo - existe una alternativa valida, o no hay alternativa.

No Determinismo — puede haber varias alternativas vélidas.

Importante distinguir si el no determinismo agrega o no poder
computacional

En los Automatas Finitos, todo se puede resolver con u n
Autdémata Finito Deterministico

EL NO DETERMINISMO NO AGREGA PODER COMPUTACIONAL
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Equivalencia entre AFND y AFD

Teorema: Sea L un lenguaje aceptado por un AFND. Entonces existe
un AFD que acepta el mismo lenguaje L.

Algoritmo para obtener AFD a partir de AEND

Dado M, = <Eyp: Anp: O €ono' Fnp™  AFND - se define
My =<Ep, Ay, 0y €y Fp> AFD talque L(Myp)=L(Mp)

-E; = P(Ep) (conjunto potencia de E,).

P(Exp) Ep
Cada elemento de Ej se representa como g — [O]
le, e, ... e] dondee,, e, .., e0E {e)d — [edl
[e,, €, -, €] es un Gnico estado de My e} — [e)]

{e1, e3}— [e1,€7]
_AD :AND
- €op = [€onp]

-F5: subconjuntos de P(E;) que contienen al menos un estado e; 0 F,.
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Equivalencia entre AFND y AFD

Algoritmo para obtener AFD a partir de AEFND

-0, Ep X A - E,, se define como
oy([e,.....el.a)=[e, ..., e] sii

Opfe,..., e}, a) =8% ({e,,.... e}, a) ={e,.... e},

donde

0% (C,a)=00 (e, a) (C: conj. de estados)
edlC

o¢ (0,a)=0

o, aplicada a un elemento [e,, e,, ..., €] de E, se calcula aplicando
d,pa cada estado de E,; que estaen [e,, e, ..., e].
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Equivalencia entre AFND y AFD

o a b c
5o | a b c [O] [O] [O] [O]
e [eo] [eq, €] [eo]
e | oot [tewr et fea Led] ° o & °
. - 5 - [ed] [O] O] O]
- leo ed|  fe] [eo. €] le,]
Funcién de transicion
no deterministica Suo(€o @ U Oyo(E1, &) 5 (e, b) U 5(e;, b) OnolE0r ©) U Syol®y, ©)

Funcién de transicion deterministica
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Equivalencia entre AFND y AFD

Sea M\p=<{ey e}, {a, b, c}, 8, ey, {e,}>
L(Myp) ={x/x O{a, b, c}* y x termina en b}

ey ® e

En la practica no se trabaja con todo
el conjunto potencia P(Ep)

Swo| @ b c
€ | {eo} [{eo. €1} {eo}

O a b c
e, | O O O

(€] (€] [eg, &1 (€]
Funcion de transicion leo: €] leg] [eg, €] leo]

no deterministica ] — .
Funcién de transicion deterministica
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Minimizacion de AFD

Teorema

Para cada AFD existe un AFD,, con cantidad minima de estados
gue acepta el mismo lenguaje, es decir L(AFD)=L(AFD,,;,)

Algoritmo para minimizar un AFD

(divide al conjunto de estados del AFD en clases de estados
equivalentes)

Dado un AFD =<E, A, 9§, e, F>,
dos estados p, q O E son equivalentes « para toda cadena x A",
S(PX)OF < d(qx) OF
0
S(PX)OF < d(qx) OF
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Minimizacion de AFD

Algoritmo para minimizar un AFD

1) Eliminar los estados no alcanzables desde el estado inicial.
2) Eliminar los estados desde los que no es posible alcanzar un estado final.

3) Construir una particion N, del conjunto de estados, que consiste en dos
grupos: estados finales y estados no finales.

4) SeaK=0.

5) Definir M., de la siguiente manera:

para cada grupo G de una particion N, dividir a G en subgrupos tales que
dos estados s y t estan en el mismo grupo si y sélo si para todo simbolo a
del alfabeto de entrada, los estados s y t van al mismo grupo de I,

6) K=K+ 1.

7) Sin,#n,, volver al paso 5. En caso contrario, terminar.
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Minimizacion

Eliminar estados
no alcanzables
desde e,

Ejemplo 1

Ejemplo 2
jemp 5 b

Eliminar estados
gue no alcanzan
un estado final
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Minimizacion

Ejemplo 3
0 1| 2
€ | €1 | s
e; [€2] €3
€, [€3] €6
e; | e,| e
e, | e | es
es | e;| eg
es | e | es

0
~

M= <{e,,€,,6,,€3,6,4,€5,65}{1, 2},0, €;, {€,,€4,€6}>

L={x/ x O{1,2}* y la suma de simbolos en x
es multiplo de 4}
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Minimizacion

Ejemplo 3 (continuacion)

5 1 2

€ | & | G1 & | &1
| GI) & | Gv
& @) & | @
& |@] & | @
e, e | Gl es | G1
e; |G| es | @
e, | e | Gl G1

M= <{e,,€,,6,,€3,8,4,€5,65}{1, 2},0, €;, {€4,€4,€c}>

- No hay estados inalcanzables
- No hay estados muertos

Gl G2

Mo (Blejeges  eoeuls

M, cu G2 ez _ G
el eZeS e3 908466

[Todistintode[]; seguir
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Minimizacion

Ejemplo 3 (continuacion)

Gll1 Gl2 GI13 G2

o EEe GRES

@
i
@H
D
a
@N

e, |G12| e, | G13

E. G12 E& G2
M2 &) ee. € €,e48,

E

e, | Gl1
: M=, terminar

e e e ele e -
SEEEE
g6 ®

e; 1D eg i
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Minimizacion

Gll Gl12 GI3 G2

Ejemplo 3 (continuacion) [, ae—ze_sg €0€4E0
P1 P2 P3 Po
o |1 2
eo el e5
e, [ex| es
€ [ €] ©s
e, |e,| e
e, | e | es
s 1% 1 % Mpin= <{Po. P1. P2, P3h {1, 2}, 8yin, Po, {Po}>
€ | €1] S5

L={ x/x O{1, 2}* y la suma de simbolos en x
es multiplo de 4}
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