2.7. Equivalencia computacional entre los
AFN-A y los AFN

En esta seccién se mostrara que el modelo AFN-)\ es computacionalmente equi-
valente al modelo AFN. O dicho maés graficamente, las transiciones A se pueden
eliminar, anadiendo transiciones que las simulen, sin alterar el lenguaje aceptado.

En primer lugar, un AFN M = (X,Q, qo, F, A) puede ser considerado como
un AFN-X en el que, simplemente, hay cero transiciones A. Para la afirmacion
reciproca tenemos el siguiente teorema:

2.7.1 Teorema. Dado un AFN-A M = (3,Q,q,, F,A), se puede construir un
AFN M' equivalente a M, es decir, tal que L(M) = L(M’).

Bosquejo de la demostracion. Para construir M’ a partir de M se requiere la
nocion de A-clausura de un estado. Para un estado ¢ € (), la A\-clausura de ¢,
notada A[g], es el conjunto de estados de M a los que se puede llegar desde ¢ por
0, 1 o mas transiciones A. Nétese que, en general, A[g] # A(g, A). Por definicién,
q € Mg|. La A-clausura de un conjunto de estados {q, ..., qx} se define por:

M@, ] = AN U U Mgl
Ademas, \[@] := @. Sea M' = (¥,Q, qo, F', A’) donde

A:QxY — 90Q)
(q,a) — A'(q,a):= )\[A()\[q],a)}.

M’ simula asi las transiciones A de M teniendo en cuenta todas las posibles
trayectorias. I se define como:

F'={q € Q : \g] contiene al menos un estado de aceptacién}.

Es decir, los estados de aceptaciéon de M’ incluyen los estados de aceptacion de
M vy aquellos estados desde los cuales se puede llegar a un estado de aceptacién
por medio de una o més transiciones A. O]

Como se puede apreciar, la construcciéon de M’ a partir de M es puramente
algoritmica.

Ejemplo Vamos a ilustrar el anterior algoritmo con el AFN-A M, presentado

en el segundo ejemplo de la seccién 2.6.



Mao) = {a0 01, ¢}
Mol = {a ¢}
ANl = {e}

La funcién de transicion A’ : Q x {a,b, ¢} — £({q, ¢:,¢}) es

J
El autéomata M’ asi obtenido es el siguiente:

MAN g, a)] = XMA{ 4o, 15 ¢}, a)] = A\{ao}] = {a0, @1, @ }-
A [A()\[QO] )] =\ [A({Qm%a%}vb)] = A[{Ql}] = {qlaq2}'
MAN[go); ©)] = AMA{ o, ¢1, @}, )] = M@} = {a}-
MAA[q],0)] = AMA{q, ¢}, )] = N[o] = @.

MA@, 0)] = AA{ g1, ¢}, 0)] = \{aH = {a, ¢ }-
MA@ 0] = A{q, .} )] = A{a}] = {a}-
AMAAg), a)] = AMA({g}, a)] = \N[@] = 2.

MAMg],0)] = AA{e},0)] = N[g] = 2.

AMAAg]; )] = A[A{ .}, 0)] = A\{ ¢} = {¢.}-

a,b,c







