AF Ndo-deterministicos
Equivaléncia entre AFDN e AFD
Equivaléncia entre AF e GR

(H&U, 1969 e 1979), (H:M;U, 2001)
e (Menezes, 2002)




» Consideremos uma modifica¢do ho
modelo do AFD para permitir

- Zero, uma ou mais transicoes de um estado
sobre o MESMO simbolo de entrada.

- Qu visto de outra forma:

- a funcdo toma um estado e uma entrada e
devolve zero, um ou mais estados.

- Esse modelo é chamado AFND.



Exemplo 1

/\ 1
ql =

Esse automato aceita cadeias de O's e 1's que terminam em 01,
Analisem a aceitagcdo de "00101"

Quando estd em qO e o simbolo lido € O ele tem a opg¢do de:
continuar em g0 no caso do fim da cadeia ndo estar préximo
ou
ir para q1 porque advinha que o fim esta chegando.

E na verdade ele executa as duas opgoes!

Por isso costumamos pensar que ele "advinha" qual € a
alternativa correta de muitas.



» Uma seqiiéncia de entrada q;a,...a, € aceita por um
AFND

- se existe AO MENOS UMA segqiiéncia de transigoes,
correspondente a seqiiencia de entrada, que leva o
estado inicial para algum estado final.

» Ele funciona como se houvesse a multiplicagdo da
unidade de controle, uma para cada alternativa,

- processando independentemente, sem compartilhar
recursos com as demais!

» Pensem: Serd que o ndo-determinismo aumenta o
poder de reconhecimento de linguagens de uma
classe de automatos?



Exemplo 2

- L(M) = {x €{0,1}* | x tenha dois O's
consecutivos OU dois 1's
consecutivos}

O "ou" é ndo-exclusivo
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L(M) = {x €{0,1}* | x tenha dois O's consecutivos OU dois 1's consecutivos}

M = ({q0,91,42,93,94}{0,1},6,90 {q2.94})



* http://contentbuilder.merlot.org/tool
kit/html/video_box/embed.php?video

_id=600136668048934&video_duratio
n=4&video_plugin=http://contentbuilde
r.merlot.org/toolkit/help/video/plugin
himl&object_begin=&object_end=&vi
deo_start=false&video width=4004&vi
deo_height=300



Denotamos um AFND pela 5-tupla (Q,2,5, q0,F)
onde Q,%, qO e F sdo os mesmos de um AFD e

8: Q X X — 2%, conjunto poténcia de Q, isto €, todos os sub-
conjuntos de Q

L(M) = {w | 8(qO,w) contém um estado em F}

No exemplo 2:

Entrada
Estado 0 1
q0 {q0.q3} {q0.q1}
ql % {q2}
q2 {q2} {q2}
q3 {q4} %
q4 {q4} {q4}




Construir um AFND que aceita cadeias e {1,2,3}*
tal que o dltimo simbolo na cadeia tenha
aparecido anteriormente. Por exemplo, 121 ¢
aceita; 31312 ndo é aceita.

Dica: resolvam para os vocabuldrios mais simples

1)

2)

antes

Construir um AFND que aceita cadeias € {1}* tal
que o ultimo simbolo na cadeia tenha aparecido
anteriormente

Construir um AFND que aceita cadeias € {1,2}*
tal que o dltimo simbolo na cadeia tenha
aparecido anteriormente



Construir um AFND que aceita
cadeias € {1,2,3}* tal que o dltimo
simbolo na cadeia tenha aparecido
anteriormente. Por exemplo, 121 é
aceita; 31312 ndo ¢ aceita.



LAP : <untitled6>

File Input Test Comvert Help

ﬁﬁ Muitiple Inputs |
Input | Result
Accept
Accept
Reject
Reject
Reject

& JFLAP : <untitled6>
File Input Test Convert Help

ﬁﬁ Multiple Inputs |
Input | Result
Reject
Accept
Reject
Accept

‘4 Iniciar

|| Clear || Enter Lambda




& JFLAP : <untitled6>
File

Input Test Convert Help
ﬁﬁ Multiple Inputs |

: Input | Result
121 Arcept
31312 Reject
:|123 Reject
: Clear | Enter Lamhbda
‘4 Iniciar ala?

Microsoft PowerPoint ...

& JFLAP : <unkitleds =




Teo 2.1 (H&U,79): Seja L o conjunto aceito por um AFND,
entdo existe um AFD que aceita L. Isto ¢, eles sdo
equivalentes.

Esse teorema responde a primeira pergunta desses slides.

Embora muitas vezes seja mais fdcil construir um AFND para
uma LR, o AFD tem na pratica quase o mesmo numero de
estados que o AFND, embora ele tenha mais transigoes.

No pior caso, o menor AFD pode ter 2" estados enquanto que
0 mecri\or AFND para a mesma linguagem tenha somente n
estados.

OBS: ACPD e ACPND (relacionados a 6LC) NAO aceitam a
mesma classe de linguagem, ja as MTD e MTND (GDC e
GEF) sdo equivalentes.
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* Noés podemos construir um AFD M'=
(Q', {0,1}, &', [q0], F") aceitando L(M)
pela construgdo chamada de
“construgdo de subconjuntos”

- porque ela envolve a construgdo de todos
0s subconjuntos do conjunto de estados

do AFND.

* Ela € tal que = € 0 mesmo do AFND e
o estado inicial € o conjunto contendo
somente o estado inicial do AFND.



e0 el el
Q' consiste de todos os subconjuntos de {q0,q1}: [qO], [q1], [qO,q1], e &.

- Note que freqiientemente nem todos os estados sdo acessiveis do estado
inicial e podem ser descartados.

5'([q0],0) =[q0,q1] §'([q01.1) = [q1]
8'([q1]1,0) =& &'([q11.1) = [q0.q1]
5'([90.,911,0) = [q0,q1]
Pois 6({g0,q1},0) = 8(q0,0) U 8(q1,0) ={q0,q1}

{g0q1} v &  ={q04q1}
5'([q0,q91],1) = [q0,q1]
Pois 5({q0,q1},1) = 5(q0,1) U 8(q1,1) =

{q1} v {q0,q1} = {q0.q1}

5(3,0)=8(31) =T

F' = {[q1],[q0,q11} isto €, estados onde F antigo estava presente



M'= ({e0,el,e2}, {0,1}, &, e0, {ele2})
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L(M) = {x €{0,1}* | x tenha dois O's
consecutivos OU dois 1's consecutivos}

Transformacdo
realizada pelo




(H,M,U, 2001) pg 67

A defini¢do estrita de um AFD EXIGE que todo estado
tenha uma transi¢do para cada simbolo de entrada.

Se seguirmos esta defini¢do o exemplo de AFD nha
se¢do de equivaléncia ndo € AFD no senso estrito.

» Porém, temos a facilidade de criar um estado de ndo-

aceitagdo (erro) para o qual podem ir todas as
entradas ndo necessarias na definicdo de uma
linguagem.

+ Por esta razdo, relaxamos esta exigéncia e dizemos
que um AFD tem NO MAXIMO UMA transigdo em
cada estado para cada simbolo em vez de exatamente
uma transicdo.
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+ Teo 3.5 (H&U, 69) Dado um AF M, existe uma
gramdtica do tipo 3 tal que L(G) = L(M).

* Prova: Sem perda de generalidade seja

M= (K, =, 3, go, F) um AFD. Definimos um GR =
(K, =, P, qo):

1.B->aCestaemPsed(B,a)=C
2.B->aestaemPse§(Ba)=CeCestaemF.

+ Se qo estd em F entdo L esta em T(M). Neste
caso, L(G) = T(M) - A.

* Pelo Teo 2.1 (H&U, 69) podemos obter a partir
de G uma hova GR onde:

L(61) = L(G) U A = T(M)



Exemplo: L(M) = {w | w possui um nro par de 0°s e de 1"s }

Como qO é final e aparece do lado
direito, femos que acrescentar A
a L(6) com as regras:

5->0Q2, 5->1Q1, 5> A

E
~61=({5,Q0,Q1,Q2,Q3}{0,1} P1,S)

+ 6= ({Q0.Q1LQ2,Q3}{0.1}P.Q0)

+ 8(qo,0) = g2 Qo ->0Q2 3(qo,1) = q1 QO->1Q1
- 8(q1,0)=q3 Q1->0Q3 6(ql,1) = q0 Q1->1Q0
. Q1->1

- 08(g2,0) = q0 Q2->0Q0 6(q2,1) = q3 Q2->1Q3
. Q2->0

+ 5(93,0) =gl Q3->0Q1 5(q3,1) = q2 Q3-°1Q2



* O algoritmo que o JFLAP usa é

diferente do Teo 3.5 visto,

- pois permite que a cadeia nula aparega
numa regra da GR sem que seja,

unicamente, para derivar a cadeia hula
quando esta pertence a linguagem.

» Isto quer dizer que a concepg¢do de GR
para o JFLAP € mais flexivel do que a
vista em sala.



Ex1: Usando o JFLAP

& rLap : {(automatol )

bara converter AF para GR




Ex2: Usando o JFLAP e transformagdes de gramdticas
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Remoc¢do de regras com cadeia nula do Ex2

LUV

Como o simbolo
inicial ndo leva em
A

Podemos remover
ele da gramdtica



+ Usem o Teo 3.5 com o Ex2 para comparar com a
saida do JFLAP apds a remogdo da cadeia nula.




1.

Fazer um AFD M que reconhece:
a) L(M)={x e {01} | nro de 1"s em x € multiplo de 3}
b) L(M)={x e {0,1}* | x contém a subcadeia 001}

Fazer um AFD M que reconhece:
a) a formacdo de identificadores em Pascal
b) nimeros inteiros sem sinal em Pascal
c) Operadores relacionais em Pascal

Pgr'a ¥ = {0,1} faga AFD" s que reconhegam L1=J e L2 =
2
Construa um AFD M que reconhece L(M) = {ab"c | n >= O}

Construa um AFD M que reconhece L(M) ={a"b™ | nm>= 0
e n+m > 0}. Veja que n+m > O implica na ndo possibilidade
da vazia nula.

Construa o AF e depoisa GR para L1 = {a"b™ | nm >= O} e
L2 = {a,b}*



