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Nous savons. . .

» ce qu'est un automate fini (unidirectionel)

» déterministe (1DFA)
» non-déterministe (1NFA)

» déterminiser un automate fini (/'algorithme des parties)
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Complexité descriptive

On ne s'interesse plus a la puissance de calcul

mais a la taille du modeéle.

Fonction taille : nombre d’états.



Comparons les modeéles

Deux types de résultats :
» Borne inférieure (langage témoin)

» Borne supérieure (algorithme)
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Exemple

1DFA versus 1NFA

> langage L, = {wiwa ... Wy, € {0, 1}*, Wjyy|—pi1}
> accepté par un automate fini non-déterministe a n états
» un automate fini déterministe équivalent a au moins 2" états
> Algorithme des parties :
pour tout INFA 3 n états il existe un 1DFA équivalent avec 2"
états.



Automates finis bidirectionels
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Automates finis bidirectionels

Formellement,
§€QxXU{F, 4} —» 2@x{-10+1}



Puissance de calcul

Théoréme 1

Les automates finis bidirectionels reconnaissent exactement les
langages rationnels.
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Sakoda & Sipser : formalisation et questions

Classes de complexité descritpive 1D, 1N, 2D, 2N. ..

Questions 2

» Relation 2D — 1N
» Relation 2N — 2D



Diagram



Approches

v

Sweeping automata : Sipser (1980)
Oblivious automata : Hromkovi¢ (2003)

v

v

automate avec nombre de changements de direction limité :
Kapoutsis (2011)

» cas unaire : Geffert, Pighizzini, Mereghetti (2003 - 2011)
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Automate “self-verifying” (SVFA)

Automate non-déterministe, qui a trois types de réponse :
» OUI
» NON
» JE NE SAIS PAS

Pour tout mot w,
soit il existe une chemin acceptante

soit il existe une chemin rejetante












Notre variante : 20NFA
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Notre variante : 20NFA

Autoriser les choix non-déterministes seulement aux marqueurs de

fin.

Lemme 2 (Forme normale)

>

>

>

Pour tout 20NFA A a n états il existe un automate A’ équivalent,
tel que :

A" a au plus 3n états
A’ a un unique état acceptant qF, stoppant.

gF n’est atteignable qu’a partir du marqueur de fin gauche par
une transition stationaire

les choix non-déterministes ne sont pris qu'au marqueur de fin
gauche

les transitions stationnaires sont utilisées uniquement pour
atteindre qr




Comportement

Définition 1
Un segment est une sequence de configurations successives qui

démarre au marqueur gauche et finit au premier marquer gauche
rencontré.




Comportement

Définition 2
Un segment est une sequence de configurations successives qui

démarre au marqueur gauche et finit au premier marquer gauche
rencontré.

Question 2

Peut-on décider déterministiquement ['existence d’un segment
entre deux états donnés ?
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Deux problémes :
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Deux problémes :
» Un choix non-déterministe
» Possibilité d'entrer dans une boucle

voir tableau
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Automates reachs ;

Pour toutes pairs d'états s, t il existe un automate reachs ; tel
que :

> reachs: a 4n — 3 états

> reachs; accepte w ssi il existe un segment de s a t (sur w)

> reachs; s'arrete toujours



Simulation de 20NFA par un 2SVFA

Remarque 1

Tout mot du langage accepté, est accepté par une computation de
moins de n segments
(sinon ca boucle).
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Simulation de 20NFA par un 2SVFA

Remarque 4

Tout mot du langage accepté, est accepté par une computation de
moins de n segments
(sinon ca boucle).

> Idée :
simuler segments par segments jusqu’'a n segments (en
utilisant reach)

» Probleme :
se souvenir des états accessibles aprés chaque segments prend
trop de place

» Solution :
mémoriser seulement leur nombre, et les retrouver
inductive counting



Algorithme

1 m «1;

2 for k+ 1to|Q|—1do

3 m+<m; m < 0;

4 for each t € Q do

5 for i< 1to mdo

6 s < simulation(k);

7 if (i>1ands < spe,) then halt in g7;
8 Sprev < S;

9 if reach(s,t) then

10 if t = Qaccepr then halt in gyes;
11 m —m +1;

12 break;

13 end

14 end

15 end

16 end

[y

7 halt in gno;




Théorémes
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Théoréme 6
20NFA 4 n états — 2SVFA & O(n®) états
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Théoréme 10

20NFA 4 n états — 2SVFA & O(n®) états

Théoréme 11
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Théoréeme 14

20NFA 4 n états — 2SVFA & O(n®) états

Théoréme 15

20NFA 3 n états — 2DFA 4 O(n'°82"+6) états

Théoréme 16

si L= NL alors :
20NFA a n états — 2DFA a p(n)




Théoréemes

Théoréme 18

20NFA 4 n états — 2SVFA & O(n®) états

Théoréme 19

20NFA 3 n états — 2DFA 4 O(n'°82"+6) états

Théoréme 20

si L= NL alors :
20NFA a n états — 2DFA a p(n)

Théoréme 21

20NFA a n états — 2UFA a p(n) états




Conclusion

» découverte : complexité descriptive
> et automates bidirectionnels

> Lecture d'articles

» J'ai fait une présentation (en anglais)
» Rédaction d’article

» NCMA

» Ho imparato l'italiano



Conclusion

» découverte : complexité descriptive
> et automates bidirectionnels

> Lecture d'articles

» J'ai fait une présentation (en anglais)
» Rédaction d’article

» NCMA

» Ho imparato l'italiano

Merci, avez-vous des questions ?
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