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Automatos Finitos Deterministicos

* Definidos por uma quintupla D = (Q, X, 9, qo, F)
* () = conjunto de estado
« X = alfabeto
0 =funcao de transicao
* o = estado inicial
« F = conjunto de estados finais
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Funcao de transicao estendida

* (g, a) = estado alcancado iniciando no estado g e lendo o
simbolo a

. S(q, w) = estado alcancgado iniciando no estado g e lendo a
string w
* Definicdo. Dadoum AFD D = (Q, %, 0, qo, F), afuncao de
transicdo estendidad de D é afuncao d : Q X X™ — (Q definida
Indutivamente:
* Casobasew = ¢
» 6(q,€) =q
* Inducao |w| > 0
e w=xa,x EX ea € X.Entdo b(q,w) = 6(q,xa) = S(S(q,x),a)



AFNSs



Automatos Finitos Nao Deterministicos

* AFDs sao completamente deterministicos
* Para cada (g, a), exatamente uma transicao

* AFNs possuem varias escolhas possiveis para cada transicao
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Como funciona um AFN?

* Um AFN “adivinha” qual € a transicao correta a ser escolhida

* Por exemplo, o AFN do slide anterior aceita a string 001
* Através do caminho gy — q¢ = q1 = q>
* Mesmo existindo o caminho gy = g9 = qo — qp de nhao-aceitagao

* Se ndo houver nenhum caminho que leva a aceitacao, entao o
AFN rejeita

* Esse € o caso da string 000
* Linguagem do AFN de exemplo?

* Um AFN tambem pode nao ter uma transicao definida
* Nesse caso, o automato morre



Determinismo e nhao determinismo

* Modelos deterministicos sao concretos e implementaveis

* Modelos ndo deterministicos parecem estranhos
* Nao possuem implementacao fisica

* Por que estudar esses modelos?
* Ferramentas matematicas uteis
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Descricao formal



Definicao de AFN

* Definicao. Um Automato Finito ndo Deterministico, também
chamado de AFN, é uma 5-tupla 4 = (Q, %, 6, qo, F), tal que:
* () € 0 conjunto de estados
e Y € o alfabeto de entrada
 § éafuncaodetransicao 6:0Q X 2 - P(Q)
* go € Q éoestado inicial
* F € () éoconjunto de estados finais

* Diferenca com a definicdo de um AFD?



Definicao para o AFN de exemplo
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s Exemplo 3.2 A definicao formal para o diagrama da Figura 3.2 é o AFN N = (Q,X, 0,90, F),
tal que Q = {q0.q1,q2}. £ =10, 1} e a funcdo 6 é definida abaixo:

5(q0,0) =1{q0,q1}

5(qo,1) =1{qo0}

6(q1,1) ={q2}

06(q1,0) = 6(q2,0) = 6(q2.1) =10 .




Tabela de transicoes para AFNs

* Mesma ideia que a tabela de transi¢coes para AFDs
 Lembrando que a imagem da fung¢ao 6 é diferente
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Exercicio

Exercicio 3.11 Apresente uma definicdo formal para um AFN cujo diagrama seja
1déntico ao diagrama do AFD obtido na solu¢ao do Exercicio 3.1.
Solucao: Relembramos que o AFD do Exercicio 3.1 € definido pela seguinte tabela:
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Arvore de
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Arvores de computacées

* Maneira de descrever os possiveis ramos de computacdo de um
AFN A com uma string w

 Definicao. Seja (4, g, w) uma triplatalque A é um AFN, g é um
estado de A e w uma string do alfabeto de A. Uma (4, g, w)-arvore
€ uma arvore enraizada em q tal que
* Base:w = ¢
* A arvore contém apenas o noraiz q
* Inducao: |[w| >0

« Suponhaquew =ax,coma €EXex € X%, eque d é afuncio de transicao de A. Se
5(q,a) = {py, p2, ..., P}, ENtAO A drvore contém o né g, que possui os filhos
D1,P2, -, Pi, que sdo raizes de uma (4, p;, x)-arvore



Arvore de computacdes possiveis de um AFN

* Definicdo. Sejad = (0Q,%,6,9,, F) umAFN e w € X*. Uma arvore
de computacgdes possiveis de A com w € uma (4, gy, w)-arvore.

* Exemplo no proximo slide para o automato de exemplo € a string
w = 01001
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rejeicdo de strings




A funcdo dpara AFNs

 Dessa vez, queremos saber o conjunto de estados em que o
automato pode estar apos o processamento da string w

* Definicdo. Dadoum AFN N = (Q, g, 6, q, F), definimos 5:Q X

>* = P(0):
e Base:w = ¢
- 6(q,¢) ={q}

* Inducao: ([w| >0

* Sejaw € X* daformaxa, onde x € 2* e a € X. Suponha §(q, x) = {p1, D, ..., Dr -
Entao

* S(CI; W) = U{_(:1 5(}91'; a)

Calcule S(q{):OOlOl) do AFN do Exemplo 3.2.



Linguagem de um AFN

* Definicdo. Seja N = (Q,%, 6,qy, F) um AFN, entdo L(N) =
{W | 6(go,w) N F # (Z)} é a linguagem de N.

Seja D=(0,X.0.q0,F) um AFD. Apresente um AFN equivalente,
ou seja, um AFN N tal que L(D) = L(N).

* Livro tem a definicao (3.2.6) de arvore de computacoes para um
AFD

* Essencialmente a arvore de computacoes para o AFN equivalente ao AFD
em questao

Qual € o formato de uma arvore de computacdes possiveis de um AFD com
uma string qualquer?



Para fechar



Para fechar

* Hoje
e AFNs
* VVersao nao deterministica de AFDs

* Capazes de reconhecer linguagens regulares
 AFDs sao um caso especifico

* Proxima aula

* Equivaléncia entre AFNs e AFDs
 AFDs aceitam/reconhecem exatamente as linguagens regulares

* Algoritmo de construcao de um AFD a partirde um AFN
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