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Audmato Finito Deterministico



Maquinas de Estados Finitos

« As maquinas de estados finitos sao maquinas
abstratas que capturam partes essenciais de
algumas magquinas concretas.

* Tipos
— Transdutoras — maguinas com entradas e saida
— Reconhecedoras — possuem duas saidas possiveis,

“aceita” e “rejeita”.
A memodria de uma maquina de estados finitos e

limitada e organizada em torno do conceito de
“estado’.



Exemplo 1

« Um homem, um ledo, um coelho e um repolho
devem atravessar um rio usando uma canoa,
com a restricao de que o homem deve
transportar no maximo um dos trés de cada vez
de uma margem a outra. Além disso, o leao nao
pode ficar na mesma margem que o coelho sem
a presenca do homem, e o coelho nao pode
ficar com o repolho sem a presenca do homem.
O problema consiste em determinar se é
possivel fazer a travessia.



Exemplo 2

* Projetar uma maguina que, dada uma
sequénciade O's e 1's, determinar se 0
numero representado por ela na base 2 é

divisivel por 6.
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T REJEITA!
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Q: Que tipos de bitstrings
Sa0 aceitos?
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R: Bitstrings que representam
numeros binarios pares.
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Exercicio: Projete uma maquina gue
determina quando um string de entrada é
um numero na base-10 divisivel por 3

Qual deve ser o alfabeto?

Como voceé pode determinar se um numero
é divisivel por 37?
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Solucao:




Definicao Formal de FA

DEF. Um automato finito (deterministico)
(FA) consiste de um conjunto de
estados Q, um alfabeto X, transicoes
rotuladas entre estados 6, um estado
Inicial g, €Q, € um conjunto de estados
de aceitacao F.

M:(Q12’81q01|:)



Definicao Formal de FA

Note que o string de entrada, assim como a
fita que contém o string de entrada, sao
implicitos na definicdo de um FA. Ou
seja, a definicao prové apenas uma visao
estatica. E necessaria explicacdo
adicional para entender como um FA
iInterage com a sua entrada.



Porque Deterministico?

Deterministico significa que existe
iInformacao suficiente para sempre
determinar qual € o proximo estado para o
gual vai o Autdomato, ao ler um dado
simbolo. Nosso Exemplo de Maquina de
Venda de fato nao era deterministico
porque, depois de terem sido depositados
$.45, os efeitos de depdsitos adicionais
sao indefinidos.




Exercicio: Obtenha a
descricao formal deste
automato.



Definicao de FA, exemplo

Q ={0mod 3,1 mod 3, 2 mod 3} (

renomeie: {qo, d;, Ao} )
>»={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}

do=0 mod 3
F={0mod 3}
O — requer explicacao adicional



A funcao de transicao o

o0 Determina o estado para o qual vai o
automato, dado o estado corrente e 0
simbolo corrente na entrada. l.e., dado
um estado g €Q eumsimboloa € %,
define um unico estado alvo g’ €Q. Em
outras palavras, 6 € uma funcéao do

produto Cartesiano Q x 2 em Q :

0:Qx2X—>0Q



A funcao de transicao o
0:0Q0x>2—>0Q
0(0y,2) =, 6(0y,9) =y, 6(0;,2) =,
6(q1’7) =0,, 6(q213) — q216(q2’5) = 0.

Questao:o(q., J) =7



A funcao de transicao o

6(qi’ J) — q(i+j)mod3

Usualmente a funcao de transicao nao
tem uma definicao tal como nesse caso,
dada por uma formula simples.



Definicao Formal de FA:
Dinamica

Como um FA opera sobre um string?
Existe implicitamente a nocao de uma
fita auxiliar qgue contem o string. O FA |é
a fita da esquerda para a direita e cada
caractere faz com gue o automato va
para um novo estado, definido pela
funcéo 6. Quando o string é lido
completamente, ele € aceito ou nao,

conforme o estado final do FA seja ou
nao um estado de aceitacao.



Definicao Formal de FA:
Dinamica
DEF:. Um string u € aceito por um
automato sse o caminho a partir do

estado inicial g, que é rotulado por u
termina em um estado de aceitacao.



Linguagem Acelta por um FA

DEF: A linguagem aceita por um FAM é o
conjunto de todos o0s strings que sao aceitos
por M e é denotada por L (M).

Intuitivamente, pense em todos 0s possiveis
caminhos que levam do estado inicial a um
estado de aceitacao do automato. Entao pense
em todas as possiveis maneiras de rotular
esses caminhos (caso existam multiplos rétulos
em algumas setas).



Linguagens Regulares

Veremos mais adiante gue nem toda

Inguagem pode ser descrita como uma

Inguagem aceita por um FA. Uma

iInguagem gque é aceita por algum FA
exibe um alto grau de regularidade.

DEF: Uma linguagem L é chamada
linguagem regular se existe um FA M tal
que

L=L(M).




Funcao de transicao estendida

* Sejaum AFD M=(Q, 2, 9, q,, F). A funcéao de
transicao estendida 5, € uma funcao de Q x X*
para Q, definida recursivamente como:

5(d,€) =9
5(q,ay) =35(5(e,a),y) paratodoa e T ey e I*

L(M) ={we >*|5(q,,W) € F}



Algumas propriedades

» Sejam os AFDs M,=(Q, %, 04, I;, F;) e M,
=(Q>, 2, 0,, I5, F,). Existem AFDs para as
seguintes linguagens.

O LM
2  LM)nLM,)
3  LM)UL(M,)

* (1) Pode ser obtido a partir de M,
simplesmente colocando-se como estados
finals aqueles que nao sao finais em M,



Algumas propriedades

* (2) Seja 0 AFD M3= (Q1XQ,, Z, 83, [13,15],
), construido com
— 05([e1,e,],a) = [d,(e4, @), 05(€5, 3)]
~F;=F;xF,

* (3) Seja 0 AFD M3= (Q1XQ,, Z, 83, [11,15],
), construido com
— 95([e1.e,].a) = [81(€y, @), 5,(€,, )]
—Fs={le;.e;] € Q1xQ, | e, e F oue;, e Fy}



Exerciclo

Defina um AFD que aceita a linguagem L
sobre o alfabeto {0,1} cujos strings
possuem tamanho multiplo de 3 ou
terminam com 1.

Defina um AFD gue aceita a linguagem L
sobre o alfabeto {0,1} cujos strings
comecam com O e terminam com 10 ou
com 11



