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Automatos Finitos (Descricao Formal)

*Diagrama de estado sao faceis de entender intuitivamente.
*Mas, Necessitamos da definicao formal por duas razdes:

o Definicao formal é precisa
=Duvidas como:
“*“automatos podem ou nao ter 0 estados de aceitacdo?”

“*“autdmatos devem ter exatamente uma transicao saindo de
cada estado para cada simbolo de entrada possivel”

=Sao sanadas com a definicao formal
o Uma definicao formal prové notacao.

*Uma boa notacao ajuda a pensar e expressar seus
pensamentos claramente. 5



Automatos Finitos (Descricao Formal)

A definicao formal define precisamente as partes de um
autdmato finito:

* conjunto de estados,

* alfabeto de entrada,

* regras para movimentacao,
* estado inicial

* e estados de aceitacao.

Em linguagem matematica, uma lista de cinco elementos é
frequentemente chamada 5-upla.



Funcao de transicao

Define as regras de movimentacao

Se um autdomato finito tem uma
seta de um estado x para um
estado 7y rotulada com um
simbolo de entrada 1

Entao podemos escrever
formalmente com o(x,1) =y
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T
Definicao Formal

Um autémato finito é uma 5-upla (Q, Z, 9, q,, F),
onde

1. Q é um conjunto finito denominado os estados,
2. 2 é um conjunto finito denominado alfabeto,
3. 0: Qx2X—Q é a funcdo de transicdo,

4.q, € Q é o estado inicial, e

5. F < Q é o conjunto de estados de aceitacdo (ou
finais).



T
Aplicando as formalidades no diagrama

Podemos escrever M1 formalmente
escrevendo M1 = (Q, %, 9, q,, F), onde

1) Q = {Ch; qz; CI3}

M, v

2) £={0,1}
3) 0O é descrita como:
| o | 1
d1 q1 d>
d> qs d>
d3 qz d>
4) q0=q1l

5) F={q;}



Automatos Finitos (Definicao formal)

Definicao:

* Dizemos que M reconhece A ou que M aceita as cadeias de A.

* Uma magquina pode aceitar varias cadeias mas ela sempre reconhece
uma unica linguagem.

*  No exemplo do slide anterior:

*  Agora, vamos definir formalmente os AFs dos exemplos anteriores.



Aplicando as formalidades

A ={w | w contém pelo menos 1e

um numero par de Os segue
o ultimo 1.

Entao L(M,) = A, ou, equivalentemente,
M, reconhece A




Aplicando as formalidades

1) Q={q0,q1}
2) £={0,1}
3) 0O é descrita como:
o | 1
do do q1
q1 do q1
4) q0=ql

5) F={qg4} L(M,)={w | w termina em 1}
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Aplicando as formalidades

M; 1
4

1) Q={CI0» CI1} 1
2) £={0,1} ° ‘ 0 ‘

3) 0O é descrita como:

| 0 | 1|
do do d1
q1 do d1

4) q0=ql L(M;)={w | w é a cadeia
; G vazia € ou termina em um 0O
5) F={qo} y



Aplicando as formalidades

1) Q= {90, 91,92, 93, 44} M,

2) Z={a,b} . . b

3) 0O é descrita como:

a
— - |
do q1 q> b a

q1 q1 qs .

q> da q>
q3 q1 q3 b
g qa q>
%) 90 = qo L(M4)={w | w comega €

5) F=1{q91,92} termina no mesmo simbolo} 4



T
Aplicando as formalidades

Exemplo 1.13

Queremos uma maquina com trés estados Q =
{00,01,92} e o alfabeto Z = {<RESET,0,1,2} que
mantenha o contador da soma dos simbolos
numericos de entrada que ele |é. Toda vez que
recebe um <RESET> ela reinicia o contador para O.
Ela aceita se a soma for um multiplo de 3.
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Aplicando as formalidades

0 M.
<7
c© 1
4?3'
A W
"
2 1 2
v 2
=)
1, <RESET>

L(M,)={w | w comega e termina no mesmo simbolo}
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Automatos Finitos (Definicao formal)

Situacdes em que nao e possivel escrever
automatos finitos por diagrama de estados:

Quando o diagrama € bem grande

Quando a descricao formal depende de algum
parametro nao especificado.
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Automatos Finitos (Definicao formal)

Exemplo 1.15

Generalizacao do problema 1.13

Paracadai = 1 seja 4;, alinguagem de todas as
cadeias em que a soma dos numeros € um
multiplo de i, exceto que a soma € reinicializada
para 0 sempre que o simbolo <RESET> aparece.
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Automatos Finitos (Definicao formal)
Exemplo 1.15

Descrevemos uma maquina B;, para reconhecer 4;,
formalmente da seguinte forma:

1) Qi - {qO’ 41,492, -, Q{i—l}}

2) o é descrita como:
* 0(q;,0)=q;
* 0(q;,1)=qk,ondek = j + 1 mdduloi
* 0(qj,2)=qk,ondek = j + 2mdduloi
* 0(q;,<RESET>) = q,
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Definicao Formal de Computacao

Definicao formal da computacao de um autdmato finito

Seja M= (Q, 2, 0, q,, F) um autdomato finito e suponha que w =
W,W,...W, seja uma cadeia onde cada w;, € um membro do alfabeto.

M aceita w se uma sequéncia de estados r,, r,...r, em Q existe com
trés condicoes:

1. rg=0,
2. o(r,w,.)=r,, parai=0,..n-1;e
3. r,eF

Dizemos que M reconhece a linguagem A se A = {w | M aceita w}.
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Definicao

Uma linguagem é chamada de uma
linguagem regular se algum
automato finito a reconhece.
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Exemplo 1.17

Seja w a cadeia
10<RESET>22<RESET>012

Seja a maquina Mc :

<7
c®
QS'
%L

0, <RESET>

. 0

1
. 2

1, <RESET>
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T
Exemplo 1.17

Entao M: aceita w conforme a definicao formal de
computacao, porque a sequéncia de estados na qual
ela entra quando esta computado sobre w é:

do, 491,91, 90, 92,91, 90, 90, 91, 9o

O que satisfaz as trés condicoes.
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Projetando Automatos Finitos

Suponha que |he é dada alguma linguagem e vocé deseja
projetar um AF que a reconheca.

Faca de conta que vocé € o automato. Vocé recebe uma
cadeia de entrada e tem que determinar se ela é um
membro da linguagem que o AF é suposto reconhecer.

Vocé vai vendo os simbolos na cadeia um por um. Depois
de cada simbolo vocé tem que decidir se a cadeia vista
até entao esta na linguagem. A razao € que vOocég, como a
maquina, nao sabe quando o final da cadeia esta vindo,
portanto vocé tem que estar sempre pronto com a
resposta.
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Projetando Autdomatos Finitos

De modo a tomar essas decisdes, vocé tem que
perceber o que precisa lembrar sobre a cadeia
na medida em que a esta lendo.

Por que nao simplesmente lembrar de tudo que
VOCeé viu?

 lembre-se: Automatos finitos tém um numero
imitado de estados.

~elizmente, para muitas linguagens vocé nao
precisa lembrar de toda a entrada.
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Projetando Autdmatos Finitos: Exemplo

* Suponha que alfabeto seja {0,1} e que a
linguagem consista de todas as cadeias com
um numero impar de 1s.

* Faca de conta que vocé é o automato E;, que
reconhece essa linguagem. Vocé recebe uma
cadeia de entrada de Os e 1s.

* Vocé precisa lembrar a cadeia inteira vista até
entao para determinar se o numero de 1s é
impar?
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Projetando Autdmatos Finitos: Exemplo

Basta lembrar se o numero de 1s visto até entao é
par ou impar e manter essa informacao a medida
qgue |é novos simbolos.

Vocé representa essa informacao como uma lista
finita de possibilidades:

1. par até agora, €
2. impar até agora.
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Projetando Autdmatos Finitos: Exemplo

Ai entao vocé atribui um estado a
cada uma das possibilidades

Em seguida, vocé atribui as transicoes
vendo como ir de uma possibilidade
para a outra ao ler um simbolo.

Em seguida, vocé coloca como sendo a1
estado inicial aquele correspondendo 9 ‘ ‘
a possibilidade associada como ter 1

visto 0 simbolos até entao.

Por ultimo, ponha como estados de

aceitacao aqueles correspondendo a

possibilidade nas quais vocé deseja

aceitar a cadeia de entrada. 25



Projetando Autdomatos Finitos: Outro exemplo

Para reconhecer a linguagem de todas as cadeias binarias que contem
001 como uma subcadeia.

Como vocé reconheceria essa linguagem estivesse fazendo de conta ser
E,?

* Vocé inicialmente saltaria sobre todos os 1s.

* Sevocé chegar num 0, entao vocé pode ter acabado de ver o primeiro
dos trés simbolos no padrao 001

* Se nesse ponto vocé vé um 1, houve muito poucos 0s, portanto vocé
volta a saltar sobre 1s. Mas, se vocé vé um 0 nesse ponto, vocé deve
lembrar que vocé acabou de ver dois simbolos do padrao.

*  Agora voceé precisa encontrar um 1.

* Sevocé o encontrar, logo vocé conseguiu achar o padrao. Continue
lendo a cadeia de entrada até que vocé chegue no final.
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Projetando Autdomatos Finitos: Outro exemplo

Portanto, existem 4 possibilidades:

pwoN e

nao tem visto quaisquer simbolos do padrao,

acaba de ver um O,

. acaba de ver 00, ou

acaba de ver o padrao inteiro 001.

0 01
Y 0 0 1
1 27



