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e Automato finito ndo deterministico

* Linguagem aceita, linguagem rejeitada
* [EX] aa ou bb como subpalavra

e [EX] aaa como sufixo

* Equivaléncia entre AFD e AFN

* Determinismo x Nao determinismo

* [EX] AFN - AFD
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* N3o-determinismo:

— Importante generalizacao dos modelos de maquinas;
— Fundamental em estudos:

* Teoria da Computacao,

* Linguagens Formais,

* Modelos para Concorréncia, ...
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* O nao determinismo nao aumenta o poder de reconhecimento
de linguagens da classe de autdématos.

— Qualquer autémato finito nao deterministico pode ser simulado
por um automato finito deterministico.

* Nao-determinismo no programa, € uma funcao parcial:
— dependendo do estado corrente e do simbolo lido,
— determina um conjunto de estados do autémato.

* O AFN assume um conjunto de estados alternativos:
— Multiplicagcao da unidade de controle;
— Uma para cada alternativa;

— Unidades de Controle processando independentemente e sem
compartilhar recursos.
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M=(z,Q, ¥, q,F)

2: Alfabeto (de simbolos) de entrada

Q: Conjunto de estados possiveis (finito)

6: Funcao programa ou Funcao de Transicao
— E uma func3o parcial.

6: Qx> 2Q
— Transi¢do: 8(p, a)={qy, qa,, -, A }

q,: Estado Inicial (é um elemento distinguido de Q)

* F: Conjunto de estados finais (um subconjunto de Q)
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e Autbmato como diagrama:

6(p! a) — { d41,92, ---» On }

conjunto de
novos estados

a e simbolo lido
6
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* Computacao (Funcao Programa Estendida) de um
autbmato finito nao-deterministico:

— Sucessiva aplicacao da funcao programa...
— para cada simbolo da entrada (da esquerda para a direita)...
— até ocorrer uma condicao de parada.

* Argumentos para computacao:
— Conjunto finito de estados e uma palavra.
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* M=(%,Q, 6, q, F) autdmato finito ndo-deterministico
6*:2Ax 3* - 2Q

e |ndutivamente definida
— &6*(Pg)=P
- 6*(P) aW) = 6*(UqEP 6(ql a)l W)

* Transicao estendida:
— Para um conjunto de estados { q,, 95, ..., q,, } € para o simbolo a:
* 6*({ay, 0y, 4, }, @) = 8(qy, @) U b(q,, a) U...U 8(q,, a)
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e Parada do processamento:

— Aceita a entrada:
* Apds processar o ultimo simbolo da fita, ...
* existe pelo menos um estado final ...
* pertencente ao conjunto de estados alternativos atingidos.

— Rejeita a entrada. Duas possibilidades:

* (1) Apds processar o ultimo simbolo da fita, todos os estados
alternativos atingidos sdao nao finais;

* (2) Programa indefinido para o argumento (conjunto de
estados e simbolo).
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Automato finto ndo deterministico

* SejaM=(z,Q, 6, qy F) um AFN:

* Linguagem Aceita ou Linguagem Reconhecida por M
L(M) = ACEITAM) ={w | 8*({aq, }, w)NnF=Q}

* Linguagem Rejeitada por M
— REJEITAM) ={w | 6*({qg,}, w) n F=0 ou 6*({ q, }, w) é indefinida }
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Automato finto ndo deterministico

L. ={w | w possui aa ou bb como subpalavra }

e Autdmato finito ndo-deterministico:
Mc=({a, b}, {ay ay, 9, a} 65,90 {0 })
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* Ociclo em q, realiza uma varredura em toda a entrada:
— O caminho q,/q,/q; garante a ocorréncia de aa.
— O caminho q,/q,/q; garante a ocorréncia de bb.

do|{ do,a1 t{{ 90,92}
gi1| {af} -

N - {af}
ae|l {ar} {af}
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Automato finto ndo deterministico

Computacao da palavra abaa:

* 6*({q,}, abaa) = % Funcao estendida sobre abaa
* 6*%(6(qy, a), baa) = % Processa abaa

* 6*({q, a4}, baa) = % Funcao estendida sobre baa
* 6*(6(qq b) U b(qy, b), aa) = % Processa baa

* 6*({qy, a,} U 0, aa) =

* 6*%({q,, 9,}, aa) = % Funcao estendida sobre aa

¢ 6*(6(qq a)Ub(q,, a),a) = % Processa aa

+ 8*({ap, 4.} U @, a) -

* 6*({q, a4}, ) = % Funcao estendida sobre a
 6%(6(qy, a)Ub(qy,a),g) = % Processa a

+ §*({go .} U {agh ) -

* 6*({q,, a4, s}, €) ={qa, a4, 9sy % Fungdo estendida sobre g
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Automato finto ndo deterministico

L = {w | w possui aaa como sufixo }

 Automato finito ndao-deterministico:
MG = ({ al b }) { qOI q]_l q21 qf }I 66) qOI { qf })
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Automato finto ndo deterministico

e Classe dos Autdématos Finitos Deterministicos:

— E equivalente a classe dos Autdmatos Finitos Ndo-
Deterministicos.

* N3o-determinismo:

— Aparentemente, um significativo acréscimo ao poder
computacional do automato finito;

— Na realidade nao aumenta seu poder computacional.
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Automato finto ndo deterministico
* SejaM=(z,Q, 9, q, F) um AFN qualquer.
* EM;=(2, Qp,, 6, <q,>, Fp) 0 AFD construido.

— Q,,: todas as combinacdes, sem repeti¢cdes, de estados de Q
* Notagao <q,q,...q,>
* A ordem nao distingue combinacgdes: <q,q,> = <q,9,>
* Imagem de todos os estados alternativos de M.

- GD: QD X z 9 QD
&p(<ql...q,>, a) = <p;...p,,> sse 6*({qy, ..., a,}, @) ={pPy, - P}

— <q,>: Estado inicial;

— F,: Conjunto de estados <q,q,...q,> pertencentes a Qp:
* alguma componente q; pertence aF, paraiem{1,2,..,n}.
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Automato finto ndo deterministico

* Portanto, linguagem aceita por AFN:

— E Linguagem Regular ou Tipo 3.
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Automato finto ndo deterministico

* Muitas vezes é mais facil desenvolver um AFN do que um AFD.

— Solucdo determinista:
* Nao é trivial — nUmero grande de estados;

— Solucao nao-determinista:
* Mais simples — poucos estados;

* Alternativa para construir um AFD:
— Desenvolver inicialmente AFN;
— Converter o AFN em AFD.

Prof. Jodo Fernando Mari ( joaof.mari@ufv.br )

[AULA 04] LR — Autémato Finito Nao Deterministico SIN 131 — Introdugdo a Teoria da Computacgédo (PER 3)
Automato finto ndo deterministico

° M6 = ({ d, b }) { qu ql' qZ' qf }' 66’ qO’ { qf })
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* Mg=({a, b} {ap as, a, o} 8¢ do { G })

* Mgy =(a, b}, Qp d¢p, <qp>, Fp)
—Qy={ <qp> <q;>, <0,>, <G¢>, <0d,>,
<Qyd,>, <00, <0;05>, ..., <0g019,9¢> }
—Fp={ <ap, <950, <a,0¢>, -,
<Qo0100¢> §
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Automato finto ndo deterministico

(90q1)

(qoa102) (90)
(@oa192as) | (o)
(@091929%) | (qo)
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Automato finto ndo deterministico

* AFD

(qoa1)
(909192)
(q091929f)
(9091929f)

(qo)
(qo)
{(q0)
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* FIM:

— [AULA 04] LINGUAGENS REGULARES — Autémato Finito Nao

Deterministico

* Préoxima aula:

— [AULA 05] LINGUAGENS REGULARES — Autémato Finito com

movimentos vazios
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