Autémtatos finitos nao deterministas vs automatos finitos deter-
ministas

PROPOSICAO: Seja D = (Q,1,6,q0, F) um autémato finito determinista.
Ezxiste um autémato finito nao determinista A tal que Ly = Lp.

Prova: A prova desta proposicao é trivial.

(i) Proposta de autémato finito nao determinista A:
A=(Qa.1,64,q4,Fa)
onde
* Qa=Q
64:Qa x I — 294§ tal que

— 64(q,1) = {d(q,1)} se 6(q, i) estd definido
— 04(q,7) =0 se §(q,4) ndo estd definido

e ¢ = qo
o ['y=F

(ii) Haveria agora que provar que L4 = Lp.



PROPOSICAO: Seja A= (Q,1,8,q0, F) wm autémato finito ndao determinista.
Eziste um automato finito determinista D tal que Lo = Lp.

Prova:

(i) Proposta de autémato finito determinista D:

D= (Qp,I1,0p,q{, Fp)

onde
e Qp=2¢
® dp:QpxI— Qp étal que 5p(gp,i) = Uy, 0(q,7)
* qy ={ao}

e Fp={gp€Qp:qgpNF #0}.

(ii) Prova de que Ly = Lp (ESTA PROVA NAO FOI DADA NAS AULAS).

(ii.a) Prova-se em primeiro lugar que para cada x € I*
5*(QO7‘T) = (5*D<Qé)7$)

ou seja, informalmente, que o conjunto de estados que se atinge quando em A
se recebe a sequéncia x a partir do estado inicial gy é o estado de D (note-se
que um estado de D é um conjunto de estados de A) que se atinge quando se
recebe x a partir do estado inicial qOD .

A prova decorre por indugdo no comprimento (nimero de simbolos) das
sequéncias. Isto significa que:

(a) prova-se em primeiro lugar que a igualdade é verdadeira para a sequéncia
de menor comprimento (a sequéncia e que tem comprimento 0) e

(b) prova-se seguidamente que se a assercao é verdadeira para sequéncias de
comprimento n, n > 0, (esta hipétese constitui a chamada hipdtese de
inducdo) entao a assercao é verdadeira para sequéncias de comprimento
n+ 1.

A prova descrita em (a) constitui a chamada base da indugao e a prova descrita
em (b) constitui o chamado passo da indugao.

Prova da base de inducdo: H4 que provar que §*(qo, €) = 65, (¢¥, €). Por definicio
de aplicagao de transigao (A4 é a.f.n.d), 6*(qo,€) = {qo}. Por definigao de funcao
de transicio (D é a.f.d), 8%(qd’, €) = ¢F. Pela definicao de D, ¢ = {qo} o que
conclui a prova.

Prova do passo de indugao: H4 que provar que se §*(qo,7) = 0% (¢, z) com

x € I* (hipétese de indugio) entdo 6*(qo, x.i) = 0% (qf’, z.i) com i € I.

1. 6*(qo, 1) = qué*(qo,x) d(q,1) (por defini¢ao de aplicagao de transi¢ao)
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2. 8*(qo,x) = 0% (¢f, ) (por hipétese de inducao
p\40

w

- Uges(qou) 9(@:) = Ugess, (g0 ) 9(a:7) (por 2)
4. quag(qé?,g;) 9(q,1) = 6D(5E(qé), x),1) (por definigdo de dp)
5. 0p(65(gd, %), i) = 0% (gd, .i) (por defini¢do de funcio transigio)

6. 0*(qo,z.i) = 65 (¢d, x.4) (por 1, 3, 4 e 5).

(ii.b) Prova-se agora que, para cada z € I*, §*(qo, x)NF # () sse 5*D(qé), x) € Fp.

1. Se existe ¢ € F tal que g € 6*(qo, =) entdo, por (ii.a), ¢ € 6% (¢, z) o que
significa que 8% (¢, z) N F # 0. Por defini¢do de Fp, 65 (¢%,x) € Fp.
Isto prova que se §*(go, z) N F # () entdo 65 (¢, z) € Fp.

2. A prova de que se 0% (¢’ z) € Fp entdo 6*(qo, z) N F # () é semelhante.

(ii.c) Tem-se finalmente que, para cada x € I*, x € L4 sse x € Lp (ou seja,
Ly = Lp) por (ii.b) e pelas definigdes de sequéncia aceite por autémato finito
nao determinista e de sequéncia aceite por autémato finito determinista.

EXEMPLO: Considere-se o autémato A = (Q, I, 9, qo, F') com

e Q=1{q,qn}
o I ={0,1}
o F'= {q1}
1) 0 1
e 5:QxI—2%talque | q | {qo, 1} | 0
q1 0 {Q1}

De acordo com o algoritmo anterior, um autémato finito determinista D tal que
Lp=LséD=(Q,1,,q,F') onde

o Q' ={0.{q0} {a1}, {0, a1}}
o I ={0,1}

* ¢5 = {ao}

F'={a} {90, a1t}

0:Q x I — Q étal que &'(¢',i) = U e, 9(q,%) para cada ¢ € Q' ei €1
ou seja



1) 0 1
{0} [ {e0:@} | 0
{1} 0 {1}

{90, a1} | {90, @1} | {1}
0 0 0

EXEMPLO: Considere-se o autémato A = (Q, I, 4, qo, F') com
L4 Q = {Q(LQMQQ}
o I ={0,1}

o I'={q}

0 0 1

o 5: 9@ 9 | {90} | {90, a1}
§:Q x I — 2% tal que o ol T 1ol
Q2 0 0

De acordo com o algoritmo anterior, um autémato finito determinista D tal que
Lp=LséD=(Q 1,0, q,F") onde

o Q' =2°={0,{q} {n1} {a2}, {90, @1}, {0, 42}, {a1, 2}, {0, 1, 02 }}
o 1 =4{0,1}

* g5 = {ao}

o F'={¢ € Q" :¢'NF#0} ={{a2}, {a0, 2}, {01, a2}, {0, 11, a2 }}

o' Q' x I — Q" étal que 0'(q',i) = U, 0(q,7) paracada g € Q eie [
ou seja

& 0 1
0 0 0
{qo0} {q0} {90, q1}
{1} {q2} {g2}
{e2} 0 0
{90, a1} | {a0, 2} | {90, a1, 2}
{90, a2} {q0} {q0, a1}
{q1, ¢2} {g2} {q2}

{QOaQMQQ} {QO7QQ} {q07Q17QQ}

EXEMPLO: Considere-se o autémato A = (Q, I, 4, qo, F') com

o Q=1{q. 01,9}
o 1=1{0,1,2}



o I'={g}

1) 0 1 2

o 5 9@ 9 | {0, a1} | {a} 0

0:Q x1I— 2% tal que " i Tar.00] i
QP 0 0 {q2}

De acordo com o algoritmo anterior, um autémato finito determinista D tal que
Lp=LyéD=(Q 1,0, q,F") onde

o Q' =2°={0,{q} {a1} {a2}, {90, a1}, {0, a2}, {a1, 2}, {0, 1, 02 }}
o 1=1{0,1,2}

* ¢y = {ao}

o F'={¢ €Q:¢NF#0} ={{e}, {90, 2}, {n1, 2}, {00, 01, 32}}

§ Q' xT— Q étal que & (q,i)=

ou seja

sed’ d(q,i) paracada ¢ € Q' ei el

& 0 1 2

0 0 0 0

{q0} {go, a1} | {q2} 0

{ai} 0 {q1,¢2} 0
{2} 0 0 {a2}

{0, a1} | {ao, @} | {a, 2} | 0
{00, 02} | {ao, a1} | {a} | {a}
{a1, a2} 0 {a1, 2} | {a2}
{00, 91,02} | {a0. 1} | {a1, 2} | {a2}




