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Objetivos de Aprendizagem

e Compreender e formalizar a estrutura de um Automato Finitos Nao-Deterministico (AFN),
identificando seus componentes

e Reconhecer as diferencas conceituais entre AFD e AFN.
e Transpor um AFN para seu equivalente AFD.
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Nao-Determinismo

e A maquina pode estar em mais de um estado ao mesmo tempo.

e Motivacao historica: A ideia de processamento paralelo.
e Propriedade chave: Existéncia de caminhos alternativos que podem levar a aceitacao.
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Exemplo de AFN na lousa



Transicao €

e Em determinado passo, a maquina pode escolher entre varias transicoes ou permanecer
em estado sem consumir simbolo

e Todo AFN & um e-AFN.
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Definicao Formal de AFN

Um AFN é uma 5-upla A = (Q, %, 9, qo, F') onde:

e () conjunto finito de estados.

e > alfabeto finito.

¢ §:Q x (ZU{e}) — 2¢.

e qo € () estado inicial.

o F' C () conjunto de estados finais.
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Funcao de Transicao Estendida em AFN

Definicdao formal: Dado um AFN A = (Q, X, d, qo, F'), a funcdo de transicao
estendida 8% : Q x X* — 2¢, definida como

0" (g, w) = {

para,qg € Qew € X*.

{q} se w=¢ (palavra vazia)

4(0*(q,u),a) sew=wuacomu € X*, a € X
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Funcao de Transicao Estendida em AFN (cont)

Podemos também estender a funcao de transicao para conjuntos de estados P C ()
com &* : 29 x 2*:

5*(P,w) = | (g, w)

qeP

Assim, temos que:
5*({QI7 qz,y ... 7QT}7w) — 5*(QI7w) U 5*((]2,11)) J...U 5*(%“7 ’lU)

Ou seja, a uniao de todas as possibilidades de aplicacao da funcao de transicao
sobre a cadeia w.

8/15
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Aceite de cadelia em AFN

Dizemos que uma cadeia w € aceita por um AFN se existir pelo menos uma

sequéncia de transicoes que leva a um estado de aceitacao (final) ao processar todos
os simbolos de w.

6*(qo,w) N F # 0.

e Imagine que o AFN assume multiplas copias de si mesmo, seguindo todas as
possibilidades em paralelo.

e "Always guesses right"
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Linguagem de um AFN

Alinguagem de umAFN A = (Q, X, 6, qo, F') é
L(A) = {w|6*(go, w) N F # 0}
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Nao-determinismo € uma
generalizacao do determinismo.

AFD e AFN sao equivalentes



Equivalencia

e Para todo AFN, existe um AFD que aceita sua linguagem,
o Prova por subset construction.

e Numero de estados de um AFD pode ser exponencial no numero de estados de um AFN.
e Alinguagem dos AFNs sao linguagens regulares.
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Exercicios

1. Mostre que a linguagem L = { w € {0,1}* | w tem numero par de Os }
pode ser reconhecida por um AFN com apenas 2 estados.

2. Projete um AFN que reconheca a linguagem:
L ={w € {0,1}* | w possui a subcadeia 01}
3. Projete um AFN que reconheca a linguagem:
L={we{0,1}* | lw|; > 1 e existe um num. par de Os apos o ultimo 1}
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Resumo e Proximos Passos

e Definicao Formal: AFN

A=(Q,%,4,q,F) = Introdugio 4 Teoria™
e A maquina pode estar em mais de um ""ngua!
estado ao mesmo tempo. ecompulaqao
e Inspirado na idela de processamento
paralelo. LU 101
e Transicoes € que permitem "pular" sem G
consumir simbolo. Rajeey Motwani, ..
e Equivaléncia com AFD (poderia ser
reconhecida por um AFD). 2. R —

Atividade recomendada: Leitura da secao 2.3 do capitulo 2.
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Perguntas e Discussao

e Qual é a vantagem pratica de usar um AFN em vez de converter imediatamente para um
AFD?

e Em que situacoes o nao-determinismo pode simplificar drasticamente a construcao do
automato?

e Como a estrutura do AFN (por exemplo, presenca de muitas transicoes €) influencia o
tamanho final do AFD?

e Quais linguagens nao reconheciveis por AFN?
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