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Conceitos Basicos
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Definicao

Um AFN ¢ definido de forma semelhante a um AFD: uma quintupla,
(E,%,0,1,F), em que:

m F é um conjunto de estados;

m X é um alfabeto;

mJ:ExY— P(FE) éa fungdo de transigdo;

m [, I CE I+# @, éo conjunto de estados iniciais;

m [/ F C E, é o conjunto de estados finais.
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Exemplo

" E={1,2} 5| 0 1
= Y ={0,1} 1| {1,2} {1}
m [ ={1,2} 2] o @
m F={2}
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AFDs, AFNs e Nao-Determinismo

E importante notar duas diferencas de AFNs para AFDs, que representam
o carater n3o-deterministico dos primeiros:

m Um AFN pode ter um ou mais estados iniciais, enquanto um AFD
tem apenas 1 estado inicial;

m Os elementos do contradominio da fun¢3o de transicdo de um AFN
sao conjuntos de estados, enquanto de um AFD s3o estados apenas.
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d(e,a) = 27

m No contexto de AFNs, (e, a) é o conjunto de estados alcangados por
transicao de e sob a.

m Logo, d(e,a) = O se e somente se ndo h3 transicdes sob o simbolo a
partindo de e.

m AFNs dispensam o uso de sumidouros, ja que a funcdo de transicao
permite indicar a auséncia de transicoes de um estado sob um simbolo.

m SeV(e,a) € E x 3,|d(e,a)| <1, o referido AFN poderia ser
representado como um AFD. (Por que?)
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AFNs e Linguagens

m Seja 0 : P(E) x ©* — P(E) uma fungo de transicio estendida de
um AFN qualquer, tal que:

m §(2,w) = @, para todo w € X*;

>

m §(A,\) = A, paratodo A C F;

B 5(A, aw) = 6(U,c 4 (e, a), w).

m Usando a definicdo de 5, a linguagem aceita por um AFN
M = (E,%,6,I,F) é o conjunto

LIM)={weX:0(l,w)NF # 2} .
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Conceitos Basicos
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Por que usar AFNs?

m AFDs e AFNs s3o equivalentes: para todo AFN, hda um AFD
correspondente; e todo AFD é um “AFN deterministico”.

m Ainda assim, AFNs ainda se mostram dteis ante a AFDs por
permitirem descricdes mais simples e claras de algumas ideias.

m Devido a isso, determinar um AFN para chegar ao seu AFD
correspondente é eventualmente mais interessante que determinar o
AFD diretamente.

m Por exemplo, como seriam um AFD e um AFN que aceitem a
linguagem {0,1}*{1010}7
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{0,1}*{1010}: AFD e AFN
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Exercicio

m Considere a linguagem
Li ={w e {0,1}" : |w| > i Awjy|—jp1 = 1}, >0 .
m Determine um AFD D; e um AFN N; tal que L(D;) = L(N;) = L;,
para ¢t =1,2,3.
m Indique o ndmero de estados de D; e IV; em funcido de i.

m A comparagao desses nimeros diz algo sobre a importancia de AFNs,
apesar da sua equivaléncia com AFDs?
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Equivaléncia entre AFDs e AFNs
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AFD — AFN: Intui¢do

m Um AFN N = (E', Y|, I, F') equivalente a um AFD
D = (E,%, 6,1, F') qualquer pode ser determinado baseando-se na
ideia de que um AFD é como um “AFN deterministico”:

m B=EY =% 0(ea)={e,a)}, ] ={i},F =F.
m Isso pode ser provado! :)

m Provar a equivaléncia de D e N, L(D) = L(N), é provar que
Yw,w € L(D) <> w € L(N).
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Equivaléncia entre AFDs e AFNs
(o] le}

AFN — AFD: Intuigao

m Um AFD D = (F’,Y/,d,i, F') equivalente a um AFN
N = (E,%,9,1,F) qualquer realizaria, deterministica e
sincronicamente, computacgoes “paralelas” do AFN.

m Logo, os estados desse AFD seriam conjuntos de estados do AFN (ja
que um AFN permite estar em mais de um estado ao mesmo tempo).

m O estado inicial de D seria o préprio conjunto de estados iniciais de N.

m Os conjuntos de estados de N com pelo menos 1 estado final seriam
os estados finais de D.

m Assimsendo: E' CP(E),Y =%i=1,F ={X CFE:XNF # o}
m Por fim, 0'(X,a) = U.cx d(e,a), para X C E.
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Equivaléncia entre AFDs e AFNs
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Exercicio

Considere um AFN N = ({1,2,3,4,5},{0,1},0,{1, 2}, {5}), cuja
matriz de transicOes é mostrada a seguir.

01 0 1

1] {2} %)

2| {3} @

3| @ {4}
4| o {3,5}
5| o %)

Desenhe o diagrama referente a este AFN.

Determine o AFD equivalente a este AFN.
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AFNAs
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AFNAs: Definicao

m Um autdmato finito ndo deterministico com transicdes A (AFNAX) é
definido de forma semelhante a um AFN.

A diferenca entre ambos estd na funcdo de transicdo, que para AFN\s
é descrita como: 6 : E x (X U{A}) —» P(E).

Ou seja, num AFNA é possivel a realizacdo de transicoes sem que
qualquer simbolo da seja consumido.

m Mesmo com essa capacidade extra, AFNAs s3o equivalentes a AFNs.

Assim sendo, a utilidade de AFNAs é baseada apenas na possibilidade
de obter modelos mais claros e objetivos do que usando AFNs.
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Exemplo

1) 0 1 A
m £=1{0,1,2,3} 0T 07 o
= 2={0.1} 1{0} {1} {2}
m [ ={0} 2| o {3} o
= F={2} 3| o {2} @

Douglas O. Cardoso CEFET-RJ Petrépolis

Autdmatos Finitos Ndo-Deterministicos 18/23



AFNAs
00@0000

Funcao fecho A, fA

m Antes de falar na linguagem aceita por um AFNA M = (E, X%, 6,1, F),
é interessante definir a fungdo fecho A, fA: P(E) — P(E).

m Essa funcgdo é definida recursivamente, conforme mostrado a seguir,
para um conjunto de estados X qualquer, X C E:

B X C fAX);
m Seee fAX), entdo d(e, A) € FA(X).
m Numa descri¢do em alto nivel, fA(X) é o conjunto de todos os

estados alcancdveis a partir dos estados em X usando apenas
transicoes sob A, sem que simbolos sejam consumidos.
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AFNAs e Linguagens

m Seja 6 : P(E) x ©* — P(E) uma funcdo de transicio estendida de
um AFNX qualquer, tal que:

= 3(@,10) = @, para todo w € ¥*;
m 5(A,)) = fA(A), para todo A C E;
m 0(A, aw) = 6(U,e pra) 0(e: ), w).
m De forma semelhante a AFNs, a linguagem aceita por um AFNA
M = (E,%,4,I,F) é o conjunto

L(M)={weX :§(I,w)NF # o} .
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Equivaléncia entre AFNAs e AFNs

m Assim como AFDs s3o como um caso particular de AFNs, é possivel
ver os préprios ANFs como um caso particular de AFNs.

m Sendo assim, a equivaléncia entre AFNAs e AFNs pode ser
comprovada apenas obtendo AFNs correspondentes a todos AFNAs.

m Considere entdo um AFNAM = (E, %, 4,1, F). Um AFN equivalente
seria N = (E,X,8,I',F), tal que I' = fA(I) e §'(e,a) = fA(d(e,a)).

m Para provar que L(M) = L(N), mostrar-se que &'(I',w) = (I, w).
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Exercicio

Considere um AFNX M = ({1,2,2/,3,3'},{0,1},6,{1},{2,3}), cuja
matriz de transicOes é mostrada a seguir.

5| 0 1 A

o {38} {&
{2y @ %)
{2} @ %)
g {3} o
1)

g {3}

Desenhe o diagrama referente a este AFNA.

W w NN =

Determine o AFN equivalente a este AFNA.
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Mais exercicios

m Livro NJV, versdo pré-impressio em PDF

m Pdgina 101; questdes 1, 2, 4, 5, 6, 7, 13, 14
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