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e Autdmato finito com movimentos vazios
* [EX] AFNe: a’s antecedem b’s
* Computacao — Computacgao vazia

e [EX] Computacdo — Computacao vazia

* Computacao de um AFNe para uma entrada w

* Equivaléncia entre AFN e AFNe

* [EX] Construcao de um AFN a partir de um AFNe
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* Movimentos vazios :
— Generalizam os movimentos nao deterministicos.

* Movimento vazio:
— Transicdao sem leitura de simbolo algum da fita;

— Interpretado como um ndao-determinismo interno ao automato;

* Exceto por uma eventual mudanca de estados nada mais pode ser
observado.

* Algumas vantagens:
— Facilita algumas construcdes e demonstracdes.

* AFNeg possui o mesmo poder de computacao que AFN e AFD:

— Movimento vazio ndao aumenta o poder de reconhecimento de
linguagens;
— Qualquer AFNe pode ser simulado por um AFD.
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M = (Z, Qr 61 q(); F)

2: alfabeto (de simbolos) de entrada

* Q: conjunto de estados possiveis

6: Func¢ao programa ou Fung¢ao de Transi¢ao (Funcao Parcial)
6:Qx(ZuU{e}) > 22

— Movimento vazio ou transicao vazia
6(p, €) ={ay, ay -, Ay }

q,: Elemento distinguido de Q: estado inicial

F: Subconjunto de Q: conjunto de estados finais
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* Autbmato como diagrama
—&(q,€)={py} 0&(g,a;)={p;} .. d&(g,a,)={p,}

o
Ly
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 Computacao de um AFNe:
— Analoga a de um AFN.

* Processamento de uma transi¢ao vazia:
— Nao deterministico;
— Assume simultaneamente os estados destino e origem;
— Origem de um movimento vazio: caminho alternativo.
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* M7=({al b}l{qol qf}l 67' qO'{qf})

ao {aof| - {af}
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* A definicao da Computacao de um AFNEe:

— E facilitada se primeiro definirmos a computac3do das
transicoes vazias;

— Ou simplesmente computacao vazia...
* A partir de um estado ou de um conjunto de estados.
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M=(Z,Q,86,qF)

* Computacao Vazia ou Fung¢ao Fecho Vazio (um estado)
6e: Q> 22

* Indutivamente definida
— 6¢(g) ={q}, se 6(q, €) é indefinida
— 6g(q) ={a} U 8(q, €) U (U g5, 8€(p)), caso contrario

* Computacao Vazia ou Func¢ao Fecho Vazio (conjunto de estados)
oe*: 22 5 2Q
— tal que:
6e*(P) = U,ep 6€(q)

* Porsimplicidade, 6¢ e 6&*
— Ambas denotadas por 6¢
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* 3¢(qo) =1{qo, ar}
* d¢(qf) =1{ af}
* de({ g0, ar})=1{q0, ar}
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*  8g(qp) = {do, 9y A3, A6}
* &¢e(ay) = {ay, qs}

* 6g(q,) ={a, q¢}

s 6¢g(q;) ={as}

« 6¢(q,) ={q,}

+ 6¢(qs) = {qs}

* 6g(qe) = {qg}
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e Computacao de um AFNe para uma entrada w:

— Sucessiva aplicacao da fun¢ao programa...
 para cada simbolo de w (da esquerda para a direita).

— Cada passo de aplicacao intercalado com computacoes
vazias,

* até ocorrer uma condicao de parada.

e Assim, antes de processar a proxima transicao determinar:

— Todos os demais estados atingiveis exclusivamente por
movimentos vazios.
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* M=(%,Q, 6, q, F) AFNe
6*: 2Ax 3* S5 2Q

* |ndutivamente definida: Tedos os estados atingidos Todos os estados atingidos

depoisde lerw e a depois de ler w.

— 8*(P.€) = 6¢(P) ﬁ
— 6*(P, wa) =|6¢(R)|onde R={r IE O(s, a) eE O*(P, w) }

—> computacdo vaziade R

— Ou de forma mais simples:
« 0*(P,wa)=0¢e(r | re b(s,a)es € 6*(P, w))

» Parada do processamento, Ling. Aceita/Rejeitada:
— Analoga a do autébmato finito nao deterministico.
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* 6*({q,}, abb) =0e({r|red(s,b) e sed*({qy} ab)}) (1)
« 8*({qy}, ab) =6e({r | reb(s,b) e ses*({a,},a)}) (2)
« 6*({qgg} a) =d¢e({r|red(s,a) e sed*({ayt €)}) (3)
* Como: | ——
— 0*({agt e)t=06e({ag})= {apay,a,a,} considerado em (3)
- 6*({qp} a) = {do 91, 9y, 0 95 } considerado em (2)
— 8*({qp} ab) = {do, Ay, 0y 3, Ay } considerado em (1)

* Resulta na computagao: 6*({ q, }, abb) ={q, d;, 95, 93, A4, G5 }
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* Classe dos Autématos Finitos com Movimentos Vazios é
equivalente a Classe dos Autdématos Finitos Nao deterministicos

* Prova: (por inducao)
* Basta mostrar que:
— A partir de um AFNe M qualquer é possivel ...

— construir um AFN My, que realiza as mesmas computagdes.
— Sendo que M, simula M.

 AFNe - AFN

— Construgao de uma fun¢ao programa sem movimentos vazios.
— Conjunto de estados destino de cada transicao nao vazia;

* Ampliado com os demais estados possiveis de serem atingidos
exclusivamente por transicdes vazias.
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* M=(z,Q, 6, q, F) um AFNe qualquer. AFN construido:
I\/IN = (z; Q; 6N; qOI FN)

* §:QxZX—>2%étal que:
6y(g,a) =06*({qa}, a)

* F\ é oconjunto de todos os estados q pertencentes a Q

Se(q) N Fz0Q
— Estados que atingem estados finais via computacdes vazias.

* Portanto, linguagem aceita por AFNEe:
— E Linguagem Regular ou Tipo 3.
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* I\/|9 = ({ a, b }I { qOI ql, qz }, 69, qo, { qz }) - AFNeg

a b | e
gol{qo}| - [{a1}
g1 - ({art|{qz}
ga{azt| - -
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* Fy=1{d0 9, 9,} * Na construgdo de &, S
— 6¢e(qp) ={ap, a1, a9, } — 6,*({ap } €) ={qp ay, qz}—s>
— o¢(qy) ={ay, a,} — 6,*({a, } e)={qy qz}—s>
— b¢e(a,)={a,} — 6,*({a,} €)={q,} >
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¢ Assim, &, € tal que: — 5
— Ogn(0p, @) =85*({ap}, @)= be({r | re|lb(s, a)es €|6*({ q; I3 s)I}) =
- 6e({q0, a2}) = {ap ay, a, }
— Ogn(dg, b) = 65*({gp}, b) = &e({r|red(s,b)esed*({qy} €)}) =
- 6e({q1}) ={ay, a, }
— Ogy(ay, @) =8o*({a,},a)= be({r|red(s,a)es€d*({q,}e)}) =
- 6e({92}) ={a, }
— Ogy(ay, b) =64*({a; 1, b)= &e({r|red(s,b)esed*({q,},€)}) =
- 6e({q1})={ay, a,}
— Ogy(ay, @) =8o*({a,},a)= be({r|reb(s,a)es€d*({q,} e)}) =
- 6e({a2}) ={a,}
— Ogn(a, b) =085*({q, ), b)=0e({r | red(s,b)es€6*({q,}, €)}) éindefinida.

SO OLEC ‘
a b a
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AFNe -Mg=({a,b},{q0,q1,92},89,q0,{021})

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



[AULA 05] LR — Autémato Finito com movimentos vazios SIN 131 — Introdugdo a Teoria da Computagdo (PER 3)

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

— Capitulo 3.
— + Slides disponibilizados pelo autor do livro.
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* FIM:

— [AULA 05] LINGUAGENS REGULARES — Autbmato Finito com
movimentos vazios

* Préxima aula:
— [AULA 06] LINGUAGENS REGULARES — Expressao regular
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