5.2. Autématas con pila no-deterministas (AFPN)

Un Autémata Finito con Pila No-Determinista (AFPN) consta de los mismos
siete parametros de un AFPD, M = (Q, qo, F, 2, T, s, A), pero la funcién de transicién
A es de la forma:

A:Qx (ZBUN)XT — £4Q xTI™).

donde §4(Q x I'*) es el conjunto de subconjuntos finitos de (@ x I'*). Para ¢ € Q,
a€XU{A}yseTl, Aqg,a,s) es de la forma

A(g,a,8) = {(pi, ), 02,%2)s - - - (Prs e) }-

El significado de esta transicion es: al leer el simbolo a sobre la cinta de entrada, la
unidad de control puede pasar (aleatoriamente) a uno de los estados p; y se mueve a la
derecha. Sobre la pila hace lo siguiente: borra el simbolo s que esta en el tope y escribe
la cadena ; (cadena que pertenece a ['*).

A diferencia de lo que sucede con los AFPD, en el modelo AFPN las transiciones
A, A(g, A, 8), no tienen restriccién alguna.

El lenguaje aceptado por un AFPN M se define como:

L(M) := {w € ¥* : existe un computo (g, w, s,) - (p, A\, 3), p € F, € I'*}.

O sea, una cadena w es aceptada si existe por lo menos un procesamiento de w desde
la configuracién inicial hasta una configuracion de aceptacién.

Diseniar un AFPN que acepte el lenguaje {a’d’ : i > 0}, sobre el alfabeto
Y ={a,b}.

Solucién: El lenguaje {a'b’ : i > 0} difiere del lenguaje {a’d’ : i > 1}, utilizado en el

primer ejemplo de la seccién 5.1, por la presencia de la cadena vacia \. Para aceptar

la cadena A\ anadimos una transicién mas al AFDP disenado en dicho ejemplo, lo que

hace que el autémata sea no-determinista. Concretamente, se define el autémata M

como M = (Q, q, F, 2, T, 55, A) donde

¥ ={a,b},
I'={s,, A, B},
Q = {q07qu(b}7

F= {Q2}7



y la funcién de transicion esta dada por:

A(go, a, 50) = {(qo, As0) }

A(go, N, 80) = {(¢=,80)} (para aceptar M),
A(go, a, A) = {(g0, AA) },

A(qo; b, A) = {(q1, N },

Algi, b, A) = {(a, M)},

A(QM)‘?SO) = {(Q2730)}

En este automata el no-determinismo surge por la presencia simultanea de A(qo, a, $,)
Y Algo, A, 8o)-

Ejemplo Disenar un AFPN que acepte el lenguaje de las cadenas sobre el alfabeto

Y = {a, b} que tiene igual nimero de aes que de bes.

Solucién: Simplificamos el autémata del segundo ejemplo de la secciéon 5.1; sélo se
requieren dos estados. Especificamente, M = (Q, q,, F, X, T, 55, A), donde

¥ ={a,b},

' = {s,, A, B},
Q@ =A{aw, ¢},
F = {Q1}7

y la funcién de transicion estd dada por:

A(go, s 8o) = {(0, As0) },
A(go, b, 80) = {(40, Bso)}
A(go, a, A) = {(g0, AA) },
A(go, b, B) = {(q, BB)},
A(go, a, B) = {(q0, M)},
A(go, 0, A) = {(¢0 M) },
Ao, A, 80) = {(@1: 80) }-

El no-determinismo se presenta inicamente por la presencia simultanea de A(qo, a, S,)
y A(Qm >\7 SO)-

En contraste con lo que sucede con los modelos AFD y AFN, los modelos de autéoma-
ta con pila determinista (AFPD) y no-determinista (AFPN) no resultan ser compu-
tacionalmente equivalentes: existen lenguajes aceptados por AFPD que no pueden ser



aceptados por ningtin AFPD. Un ejemplo concreto es el lenguaje L = {ww® : w €
¥*}. Como se mostrard a continuacién, se puede construir un autémata con pila no-
determinista para aceptar a L, pero no es posible diseniar ningtin AFPD que lo haga. La
demostracion de esta imposibilidad es bastante complicada y no la podemos presentar
en el presente libro.

Ejemplo Disefiar un AFPN que acepte el lenguaje L = {ww® : w € ¥*}, donde

Y = {a,b}. No es dificil ver que L es el lenguaje de los palindromos de
longitud par.

En el dltimo ejemplo de la seccion 5.1 se construyé un AFPD que acepta el lenguaje
{wew® : w € {a,b}*}. El lenguaje L del presente ejemplo es similar, excepto que ya no
aparece el separador ¢ entre w y w. El no-determinismo se puede usar para permitirle
al autémata la opciéon de “adivinar” cudl es la mitad de la cadena de entrada. Si acierta,
procedera a comparar el resto de la cadena de entrada con los simbolos acumulados
en la pila. Si no acierta, el autémata continuara acumulando simbolos en la pila y
no habra aceptacion. Si la cadena de entrada tiene la forma deseada, entre todos los
computos posibles estard aquél en el que el autémata adivina correctamente cudando
ha llegado a la mitad de la cadena.

M se define como M = (Q, q,, F, 2, T, 55, A) donde

¥ ={a,b},

' = {s,, A, B},

Q =14, %},

F={q},

y la funcién de transicion estd dada por:

A(qo; @, 50) = {(qo, As0) },
A(qo, b, 50) = {(q0, Bso) },
A(go, N, So) = {(g,80)}  (para aceptar \),
A(qo, a, A) = {(q0, AA), (¢:1, M) },
A(qo; a, B) = {(q0, AB)},
A(go, b, A) = {(q0, BA)},
A(qo, b, B) = {(q0, BB), (q:, )},
A(gr, a, A) = {(q1, M)},
A(g:, 0, B) = {(q:, M)},
A(gi; A, 80) = {(25 80)}



Las dos transiciones

A(qmaaA) = {<qO7AA)7 (qla )\)}7
A(go; b, B) = {(q0, BB), (41, \) }

le permiten al autémata una opcion no-determinista: o seguir acumulando simbolos en
la pila, en el estado ¢,, o suponer que se ha llegado a la mitad de la cadena de entrada.
En este tdltimo caso, la unidad de control pasa al estado ¢, y comienza a borrar los
simbolos ya almacenados en la pila.

[Ejercicios de la seccion 5.2]

Disenar APFN que acepten los siguientes lenguajes:
1. L={a'"V/c"™ :4,j >0}, sobre ¥ = {a,b,c}.
2. L={a*b*:i,j >0}, sobre & = {a, b}.
3. L={017:0<i<j<2i},sobre X ={0,1}.

4. L=A{017:4,57>0,i+# j}, sobre X = {0,1}.



