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[Aula 10] Autématos finitos com saida SIN 131 — Introdugdo a Teoria da Computagdo (2018-1)

 MENEZES, P. B. Linguagens formais e automatos,
6. ed., Bookman, 2011.

— Capitulo 5.

— + Slides disponibilizados pelo autor do livro.
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* Automato Finito com Saida (AFS)

* Maquina de Mealy

* Maguina de Mealy - Computacao (Funcao Programa Estendida)
* [EX] Maquina de Mealy: Sistema de Diadlogo

* Maguina de Moore

* Maguina de Moore x AFD & Mealy

* Maguina de Moore - Computacao (Funcdao Programa Estendida)
* [EX] Maquina de Moore: Analise Léxica

* Equivaléncia: Maquinas de Moore e de Mealy

* Maquinas de Moore - Mealy

* [EX] Maquinas de Moore = Mealy

* Maquina de Mealy = Moore

* [EX] Maquina de Mealy = Moore

 EXERCICIOS
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* A saida nao pode ser lida:
— N3o é memoria auxiliar.

* Asaida é definida sobre um alfabeto especial:

— Alfabeto de simbolos de saida;
* Pode, eventualmente, ser igual ao alfabeto de entrada.

* Asaida é gravada em uma fita de saida:
— Independente da fita de entrada;

— A cabeca da fita de saida move uma célula para a direita a cada
simbolo gravado.

* O resultado do processamento do AFS:
— Condicdo de aceita/rejeita (estado final);
— Ainformacao contida na fita de saida.
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* Conceito basico de Automato Finito:
— Ainformacdo de saida limitada a ldgica binaria aceita/rejeita;
— As aplicacOes praticas sao restritas.

* Geracgao de uma palavra de saida:
— Estende a definicao de Autébmato Finito;
— Reconhece a mesma classe de linguagens.

* Automatos Finitos com Saida (AFS):
— Maquina de Mealy
* As saidas sdao associadas as transigoes.
— Maquina de Moore
* As saidas sdao associadas aos estados.
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* Maguinas de Mealy e Moore:

— Construidos por modificacdes sobre o AFD;
* Consequentemente sobre AFNs e AFN g;
* Estudaremos apenas AFSs deterministicos.

* Aplicacdes dos automatos finitos com saida:
— Aplicagdes Tradicionais:
» Analisador Léxico (Linguagens de Programacao);
* Processadores de Texto.

— WWW (World Wide Web):
* Hipertexto e Hipermidia;
* Animacado quadro a quadro;
 Verificar exemplos no capitulo 5 do livro texto (MENEZES, 2008).
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e Para cada transicdao da maquina gera uma palavra de saida
(pode ser vazia).
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M=(z,Q,8,qyF A4)

2: alfabeto (de simbolos) de entrada;

* Q: conjunto de estados (finito);

6: funcao programa ou funcao de transicao (funcao parcial);
6:QxI->QxA*

q,: estado inicial: elemento distinguido de Q;
F: conjunto de estados finais: subconjunto de Q;
A - alfabeto (de simbolos) de saida;

Maquina de Mealy x AFD:
— 2,Q, g5 e F sdao como no AFD.
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 Computacao, para entrada w
— Sucessiva aplicacao da funcao programa;
— Para cada simbolo de w (da esquerda para a direita);
— Até ocorrer uma condicao de parada.

* Palavra vazia como saida:
— Nenhuma gravacao é realizada;
— N3o move a cabeca da fita de saida.

* Se todas as transicdes geram saida vazia:
— O processamento é o mesmo de um AFD.

* Definicao formal da funcao programa estendida:
— Semelhante ao do AFD. Nao sera mostrado.
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* Aplicagcao comum e recomendada para os automatos com
saida:

— Projeto de dialogo entre um programa e o usuario.
— Determina, eventualmente, acdes internas ao sistema.
— Shell de Sistemas Operacionais.

* O dialogo pode ser de dois tipos:
— Comandado pelo programa;
— Comandado pelo usuario.
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* <..>entrada fornecida pelo usuario
« "."saida gerada pelo programa
* [..] acdo interna ao programa

* (...) resultado de agao interna ao
programa
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* Possui uma segunda funcao

— Gera uma palavra de saida (pode ser vazia) para cada estado

da maquina.

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

SIN 131 — Introdugdo a Teoria da Computagdo (2018-1)

(qualquer infa) {fim)
"agdo?" "fim programa”

(cria arg) {atu arg)
"nome?"  "nome?"

O] O
{nome} {nome)

[existe?] [existe?]

(sim) (na@o)
"erra" "errg"

(n&o) (sim)
"agda?" "agdo?"

{fim)
"operagéo

abandonada”

{inclui info)
“info..."

{inelui info)
"infa..."

{fim infos)
"salva arg?"

(sim) (nao)
“arg salvo" "arq nao salvo"”
[salva arq] [abandona arg]
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M = (ZI Q; 6) q0; FI AI 65)

2: alfabeto (de simbolos) de entrada;

Q: conjunto de estados (finito);

6: funcdo programa ou funcao de transicao (funcao parcial):
6:Qx2->Q

* q,: elemento distinguido de Q: estado inicial;

F: subconjunto de Q: conjunto de estados finais;

A: alfabeto (de simbolos) de saida;

&s: fungdo de saida (fungdo total):
85: Q > A¥

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

[Aula 10] Automatos finitos com saida SIN 131 — Introducdo a Teoria da Computagdo (2018-1)

 2,Q, 6,90 e Fsao como no AFD;

A é como na Maquina de Mealy.
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* Computacao, para entrada w:
— Sucessiva aplicacdo da funcao programa;
— Para cada simbolo de w (da esquerda para a direita);
— Até ocorrer uma condicao de parada;

— Juntamente com a sucessiva aplicagdo da fungdo de saida para cada
estado atingido.

* Palavra vazia como saida:
— Nenhuma gravacgao é realizada;
— Nao move a cabeca da fita de saida.

* Se todas os estados geram saida vazia:
— O processamento é o mesmo de um AFD.

* Definicao formal da funcao programa estendida:
— Semelhante ao do AFD. Nao sera mostrado.
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* Analisador Léxico:
— Automato finito (em geral, deterministico);

— ldentifica os componentes basicos da linguagem:
* Numeros, identificadores, separadores, etc.

 Maquina de Moore como Analisador Léxico:
— Cada estado final € associado a uma unidade Iéxica.
* A saida descreve ou codifica a unidade léxica identificada
— Maquina para em estados nao finais (rejeita)

* Em geral a saida é vazia.
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 Maquina de Moore que reconhece unidades léxicas IF-
THAN-ELSE:
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* A Equivaléncia nao é valida para a entrada vazia.

* Para os demais casos a equivaléncia pode ser facilmente
verificada
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* Toda Maquina de Moore pode ser simulada por uma
Maguina de Mealy, para entradas nao vazias.

(a1,upuy)
ao (ap,uguo)
Maquina de Moore /
(a1,u1)

Maquina de Mealy

(ag,up)
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e Seja M uma Maquina de Moore qualquer:
M=(Z,Q,6,q0,F A, d)

* A maquina de Mealy correspondente ME:
ME = (zl Q U {qe}l 6MEI qel F; A)

* Oestadoq,:
— Referenciado somente na primeira transicao executada.

— Garante a geracdo da saida referente ao estado inicial q, de
Moore.

* Fungao programa &,:
— Sye(de, @) = (8(ap, a), 65(a) 85(8(ag, a)))
— 6yl @) = (8(q, a), 64(8(q, a)))
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Magquina de Moore Maquina de Mealy
e MO=(Z,Q,8,,q0,FA,b) * ME=(Z, Qg Oy 9er F D)
— Z={ay a;} — XI={ay a;}
- Q={q a;} — Q={qgp 9;} U {q.}
— Sy0ldoag) = qg — Sye(der 3) = Ao, UgUg
— Syoldeas) =a; — Syelae ;) = ay, Uguy
— Sye(dos @) = A, Ug
- F={q,} — Syelao, a;) = ay, uy

— A =A{uy, uy}
— F={a,} e (a1,uou1)
— 84(qp) =y, — A ={uy, uy} \

— 64(ay) =u,

(ap,ugup)

L4 4

ap
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* Toda Maquina de Mealy pode ser simulada por uma Maquina de
Moore.

Maquina de Mealy Magquina de Moore

(a1,uq)
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A Maquina de Moore correspondente possui, em geral,
mais estados que Mealy.

* As transicOes com saidas diferentes que atingem um
mesmo estado

— sao simuladas por diversos estados (um para cada saida).

— Cada estado no maquina de Moore é um par ordenado:
» <estado, saida>
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* Seja M uma Maquina de Mealy qualquer
M=(Z,Q,5,q,F A)

* MO é a maquina de Moore correspondente:
MO = (£, (Q x S(8)) U {<dg, £}, yor < €3, F x S(8), 8, &)

— S(6): imagem de §, restrita a componente saida
* O conjunto de saidas possiveis de M
— Se 6(qy, a) = (q, u)
* 8,10(<0qy €>, @) = <q, U>
— Se 8(q, b) = (p, v), entdo, para cada 6(q,, a,) = (q, u)
* &yo(<q, u>, b) =<p, v>
— Para o estado <qg, u>de MO
* 8¢(<q, u>) =u
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* Maquina de Mealy: (a.a)
— Compacta brancos de um texto: 4@‘ ’ @
M=({a,B}{ap}salaphiaB) L

— a =2 qualquer caractere; L
— B = caractere em branco.

* Maguina de Moore:
MO = ({ d, B }1 Q) 6|\/|01 <ql E>I Fl { a, B }' 65)
- Q=F={q1p}x{€;a;B}
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* Mealy possui, em geral, menos estados que a
correspondente Moore.

— Em aplicagOes praticas usar Mealy preferencialmente a
Moore , sempre que possivel.

* Em experimentos reais

— Significativa preferéncia das pessoas em associar as saidas
aos estados (e nao as transicoes).

— Nesse caso, construir Moore e converter para Mealy.
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e 1) Desenvolva uma maquina de Moore e uma maquina de
Mealy que converta a representacao monetaria de ddlares
para reais:

— USS525.010,59 - R525.010,59
— US$1.250.100,48 = R$1.250.100,48

e O automato deve verificar a entrada é um valor monetario
valido.
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* Desenvolva uma maquina de Mealy e uma maquina de Moore para
configurar corretamente um texto escrito em um editor de texto.
* Cada texto é uma palavra sobre o alfabeto {x, B, ‘}:
— X = caracteres do alfabeto da lingua portuguesa:
* {a...z,A..Z}
— B = espago em branco;
— - = ponto final.
* O texto resultante (palavra de saida) deve:
— Na&o possuir brancos continuos;
— O texto deve comecar por x e terminar por -;
— Devem ser eliminados B antes de -;
— Antes do ponto deve existir um x.
* [EX]
— BBxxBRxxxBRPBxxP-BP deve ser aceita como:
o XXBXxxPxx:
— -x deve ser rejeitada.
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e 1) Converta o exemplo de maquina de Mealy (Dialogo)
apresentado na Aula 10 para Moore.

e 2) Converta o resultado dos exercicios 1 e 2 da Aula 10 para
a maquina de Mealy e de Moore equivalente.
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