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Relembrando
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Alfabetos, Strings e Linguagens

* Alfabeto X: conjunto de simbolos
«¥= {01}, £={a,b,c, ..., 7}

e String w: sequéncia de simbolos
* Pode servazia (&)

« 0011, 1% (00, abacate
* Linguagem L: conjunto de strings
* {¢0,1}
* {01}
* {s | s € uma palavra do portugués}
* Linguagens e problemas de decisao



AFDs



Automatos Finitos Deterministicos

e Considere uma maquina que vende chocolates de R$6 e aceita
moedas de R$1 e R$2




AFDs intuitivamente

* Diagramas como o da figura anterior

* A entrada € uma sequéncia de moedas
* Ou uma string cujos simbolos sao moedas (1 e 2)

* Indicacao de inicio
* Indicacao de “aceitacao”



AFDs na teoria

* Definicao. Um automato Finito Deterministico (AFD), € uma 5-
tuplaD = (Q,%, 6, q,, F), tal que:
* () € 0 conjunto de estados
e Y € 0 conjunto de simbolos de entrada
e 0:0QXX—>(Q éafunciodetransicao
* go € Q e oestadoinicial
* F C () € oconjunto de estados finais

* Definicdo versus instancia



AFD para a maguina de vender chocolates

* Podemos definir matematicamente o automato da maquina de
chocolates através do AFD C = {Q, %, 6., 4, F} a seguir

Q ={A,B,C,D,E,F,0K,G};

Y ={1,2}

Oc : QO X X — Q ¢ afungdo definida caso a caso a seguir:
Oc(A,1) =B, 0:,(A,2)=C, 0.B,1)=cC, 0.(B,2) =D, 0.(C,1) =D, o.(C,2
Oc(D,1) =E, 0.(D,2) =F, 0-(E, 1) =F, 0,(E,2)=0K, O.(F,1) = OK, 0(F,2) =
0.(0K, 1) =G, 0,(0K,2) =G, 0,(G,1) =G, 0,(G,2) =G.

O estado A é o estado 1nicial:;

O conjunto unitdrio {OK} € o conjunto de estados finais.



Exercicio resolvido

Exercicio 3.1 Desenhe o diagrama do automato A definido a seguir:
A=(Q.L,8,p.{r}). talque Q={p,q,r}, X =1{0,1} e atungao o ¢ definida abaixo:
o(p.1)=p, o(p.0) =gq, 6(¢,0)=gq,
o(q,1)=r, o(r,0)=r, o(r.1)=r.
Solucao:
l 0 0,1

INICIO —



Tabela de transicoes

 Facilita a apresentacdo da fungdo de transicao o

0 1

—pP | g Pp
q|q r o 0 1
k| r p INICIO —

* Seta ao lado de p indica que € o estado inicial

* Asterisco ao lado de r indica que € um estado final



rejeicdo de strings




Intuicao

* Interpretacao de um AFD (5-tupla) como um modelo de
computacao
* Um AFD recebe uma stringw = a,a, ...a,, como entrada
* Processa cada um dos simbolos e produz uma saida

* Mais precisamente
* O primeiro simbolo de w é lido
* Ocorre uma mudanca de estado
O simbolo lido é descartado
 Reposta depende do estado atingido apos a ultima transicao
* Se estado final, aceita. Senao, rejeita



Exercicios resolvidos

Exercicio 3.2 Seja £ =40, 1}. Considere a linguagem bindria L das strings que
contém a substring 01, ou seja, L = {w : w é da forma xO1y, sendo que x,y € £*}. Construa um
AFD que aceite todas e somente as strings de L.

Exercicio 3.3 Forneca um AFD com altabeto binario que aceite as strings w tal
que N(w) € um multiplo de 3.



Definicao formal

* Com afuncao de transicao, podemos responder a pergunta:
* Dado um estado e um simbolo, qual o proximo estado?

* Para entender a computacao do autdbmato, devemos responder a

pergunta:
 Dado um estado e uma string, qual é o estado resultante?

* Vamos formalizar essa ideia com a funcao de transicao estendida ¢



Definicao formal

e Lembrequed : Q XX = Q
e Queremosd : Q X X* > Q

* Definigao. Dado um AFD D = (Q, %, 0, qo, F), a funcgao de

transicdo estendida d de D é afuncdo 6 : Q X X* — Q definida
Indutivamente:
e Casobasew = ¢
* 8(q,€) =q
* Inducéo |w| > 0
e w=xa,x EX* ea € X.Entdo b(q,w) = 6(q,xa) = S(S(q,x),a)



Formalizando aceitacao/rejeicao

* Definicao (aceitagao e rejeicao). SejaD = (Q, %, 6,qy, F) um AFD
ew € X”.
 Se 6(qy,w) € F, entdo dizemos que D aceita a string w.
e Se S(qo, w) & F, entdo dizemos que D rejeita a string w.

* Definicao (Llnguagem de um AFD). A linguagem de um AFD D,
denotada por L(D), é definida como L(D) = {w | §(qq, W) € F}

* Definicao (Linguagem regular). Dada uma linguagem L, se existe
um AFD D talque L = L(D), entdo L é dita uma linguagem regular.



Exercicios



Exercicios

Exercicio 3.5 SejaX ={0,1}. Construa AFDs que aceite a string fornecida como entrada se, e
somente se, a string pertence a linguagem L, para cada um dos casos abaixo:
(a) L={w: w tenha um nimero impar de 1’s}.

e Recomendo as letras restantes

Exercicio 3.6 Sejaum AFD com alfabeto X e conjunto de estados Q. Sejamx,yeX*, acXe
g € Q quaisquer.
(a) Mostre que (g,xy) =
(b) Mostre que & (g, ax) =

(0(q.%),).

0
5(8(q.).%) .



Para fechar



Para fechar

* Hoje
 AFDs
* Nosso primeiro modelo de computacao
* Capaz de reconhecer as linguagens regulares

* Proxima aula
e Automatos finitos nao-deterministicos
* Variacdo nao-deterministica de AFDs
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