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Funcao de Transicao Estendida (informal)

Seja M= (Q,%,4, qo, F) um Autdmato Finito Deterministico.

A funcdo de transicao estendida de M: §(q,w)
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Funcao de Transicao Estendida (informal)

Seja M= (Q,%,4, qo, F) um Autdmato Finito Deterministico.
A funcdo de transicao estendida de M: §(q,w)

- Entrada: um estado ¢ e uma cadeia w

- Saida: o estado ativo de M apos o processamento de toda
a cadeia w, comecando a execucao pelo estado q



Funcao de Transicao Estendida (formal)

T Definicao

Dado um Automato Finito Deterministico M = (@, %, 4, qo, F).
A funcao de transicao estendida de M é a fungao

5: Q x ¥* — @ definida como:

. q sew=c¢
6(Q7w)_{

5(0(g,a),a) Sew=aaeael



Automatos finitos deterministicos - Exemplo

Seja My = (Q1,%1,61, q1, F1) 0 AFD tal que
Q={q, @, 6, @ ¢} X1 ={a,b}, F1 ={g¢} e d; € dado por

1) 1 a b
Q| Q2
@2 | 93 Q2
a | Q1 g4
a1 | G5 G2
SRS



Automatos finitos deterministicos - Exemplo

M; também pode ser definido por um diagrama de estados:

a b b ayb

S BTN
1 —@ W

a




Automatos finitos deterministicos - Transicao Estendida




Automatos finitos deterministicos - Transicao Estendida

- 01(q1,aabba) = g3



Automatos finitos deterministicos - Transicao Estendida

- 01(q1,aabba) = g3
- 01(g2, ) = @



Automatos finitos deterministicos - Transicao Estendida

- 01(q1,aabba) = g3
- 01(g2, ) = @

. 61(q4,abbba) = @5



Computando w = aabbabaa em M,

b b a,b
Y el
M, a0 () 2 () () a <q0®

a

estados ativos ‘ cadeia
q1
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Computando w = aabbabaa em M,

b b a,b
Y el
M, a0 () 2 () () a <q0®

a

estados ativos cadeia
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Computando w = aabbabaa em M,

b b a,b
Y el
M, a0 () 2 () () a <q0®

a

estados ativos cadeia
] aabbabaa
Il aabbabaa
Il aabbabaa
G aabbabaa
) aabbabaa
a3 aabbabaa
4 aabbabaa
a5 aabbabaa
a5 aabbabaa_




Computando w = aabbabaa em M,

a b b a,b
1 —@) @ ———w——(
a
estados ativos cadeia
Q1 aabbabaa
Q1 aabbabaa
Q1 aabbabaa
¢ = 61(q1,aab) | aabbabaa
G2 aabbabaa
q3 aabbabaa
qa aabbabaa
q5 aabbabaa
q5 aabbabaa_




Computando w = aabbabaa em M,

b b a,b
Y el
M, n O (33) () —° CqO@

a

estados ativos cadeia
@ =61(q,¢) aabbabaa
@ =01(q,a) aabbabaa
@ = 01(q,aa) aabbabaa

¢ = 61(q1, aab) aabbabaa

g2 = 01(¢q1,aabb) aabbabaa
@3 = 61(q1, aabba) aabbabaa
g1 = 61(q1, aabbab) aabbabaa
g5 = 61(q1,aabbaba) | aabbabaa
¢s = 61(q1, aabbabaa) | aabbabaa_




Aceite em um AFD

Seja M= (Q,%,d,q1, F) um AFD e seja w = wyws - - - w, UMa
cadeia sobre Y. Dizemos que M aceita w se existe uma
sequéncia de estados (r, s, ..., ) tal que

Tn=aq
-5(n,wi):7“i+1, Vz’zl,...,n—l

s r, €F



Aceite em um AFD (Definicao Equivalente)

T Definicao
Seja M= (Q,%,0, q1, F) um AFD e seja w = wyws - - - w, UMA
cadeia sobre ¥. Dizemos que M aceita w se 6(qi,w) € F



Automatos finitos deterministicos
a b b a,b
b m a 6
My il a2 a3 q4 qs
RGO OB OR0

L(M;) = {w € {a,b}" | w contém baba como subcadeia }
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Automatos finitos deterministicos
b
m é

L(M;) = {w € {a,b}" | w contém baba como subcadeia }
Justificativa:

c 51(q1,a) =q & « € X*nao contém o padrao desejado

10



Automatos finitos deterministicos
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Justificativa:
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Automatos finitos deterministicos
a b b a,b
b m a 6
My il a2 a3 q4 qs
RGO OB OR0

L(M;) = {w € {a,b}" | w contém baba como subcadeia }

Justificativa:

- 81(q,a) = ¢ < € $* ndo contém o padriao desejado
- 81(q,a) = o & a=pbpara et
- 81(q1,a) = 3 < o= Bbaparaex*

10



Automatos finitos deterministicos
a b b a,b
b m a 6
My il a2 a3 q4 qs
RGO OB OR0

L(M;) = {w € {a,b}" | w contém baba como subcadeia }

Justificativa:

0n(q,a) =q < «€ X*nao contem o padrao desejado
61(qi,0) = @@ < o= Bbparafex*

61(qi,0) = g3 < o= Bbaparage o*

Al(ql,oz) =q < o= pbabparapgeX*

10



Automatos finitos deterministicos
a b b a,b
b m a 6
My il a2 a3 q4 qs
RGO OB OR0

L(M;) = {w € {a,b}" | w contém baba como subcadeia }

Justificativa:

o € ¥* nao contém o padrao desejado
o= Bbpara feX*

o = Bba para 8 € ©*

« = Bbab para g € ¥*

«a = Bbaba~y para 8,v € ¥*

S0
/\/\é\/—\
\_/\_/:%/\_/\_/

I

&
teo e

10



Proposicao

T Proposicao
Seja M= (Q,%,4,q,F) umAFD esejage Q. Sea e X*e
B € ¥*, entao R

0(g,aB) = 6(3(g, ), B)



Automato Finito Nao Deterministico




e-fechamento de um Estado (fungao E) - Informal

Dado um estado ¢, o e-fechamento de ¢, denotado por E(q), é
0 conjunto de todos os estados alcancaveis a partir de ¢
seguindo 0 ou mais arcos rotulados com e

12



e-fechamento de um Estado (fungao E) - Informal

Dado um estado ¢, o e-fechamento de ¢, denotado por E(q), é
0 conjunto de todos os estados alcancaveis a partir de ¢
seguindo 0 ou mais arcos rotulados com e

“ Elq) ={q1, %, 06,6}
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e-fechamento de um Estado (fungao E) - Informal

Dado um estado ¢, o e-fechamento de ¢, denotado por E(q), é
0 conjunto de todos os estados alcancaveis a partir de ¢
seguindo 0 ou mais arcos rotulados com e

* Blq) ={q1, ©, 3,6, 66}
© E(g3) = {gs}
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e-fechamento de um Estado (fungao E) - Informal

Dado um estado ¢, o e-fechamento de ¢, denotado por E(q), é
0 conjunto de todos os estados alcancaveis a partir de ¢
seguindo 0 ou mais arcos rotulados com e

©EBq) ={q1, 2, 53, 05, 96}
© E(g3) = {gs}
© E(q1) ={a4, a5, g6}
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e-fechamento de um Estado (fungao E) - Informal

Dado um estado ¢, o e-fechamento de ¢, denotado por E(q), é
0 conjunto de todos os estados alcancaveis a partir de ¢
seguindo 0 ou mais arcos rotulados com e

©EBq) ={q1, 2, 53, 05, 96}
© E(g3) = {gs}
© E(q1) ={a4, a5, g6}

q € E(q), sempre!
12



e-fechamento de um Estado (funcao E) - Formal

Seja M = (Q,%, 4, qo, F) um Automato Finito Nao
Deterministico e seja g € Q. O e-fechamento de ¢, denotado
por E(q), € o conjunto definido da seguinte forma:

" g€ Eg)
- Sere E(q) esecd(re) entao s € E(q)

13



Abusos de Notacgao

Seja N=(Q,%,9,q, F) umAFN, SC Q, e a € %.

14



Abusos de Notacgao

Seja N=(Q,%,9,q, F) umAFN, SC Q, e a € %.

Entao:

3(S,a) = U (g, a)

qeS
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Abusos de Notacgao

Seja N=(Q,%,9,q, F) umAFN, SC Q, e a € %.

Entao:
3(S,a) = U (g, a)
qeS
E(S) = E(g)

qeS

14



Funcao de Transicao Estendida (informal)

Seja M= (Q,%,0, q, F) um Automato Finito Nao
Deterministico.
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Funcao de Transicao Estendida (informal)

Seja M= (Q,%,0, q, F) um Automato Finito Nao
Deterministico.

A Funcao de transicao estendida de M: 6(q,w)

15



Funcao de Transicao Estendida (informal)

Seja M= (Q,%,0, q, F) um Automato Finito Nao
Deterministico.

A Funcao de transicao estendida de M: 6(q,w)

- Entrada: um estado ¢ge uma cadeia w

15



Funcao de Transicao Estendida (informal)

Seja M= (Q,%,0, q, F) um Automato Finito Nao
Deterministico.

A Funcao de transicao estendida de M: 6(q,w)

- Entrada: um estado ¢ge uma cadeia w

- Saida: o conjunto de estados ativos de M apds o
processamento de toda a cadeia w comegando a execu¢ao
pelo estado ¢

15



Funcao de Transicao Estendida

T Definicao

Dado um Automato Finito Deterministico M = (@, X%, 6, qo, F).
A funcao de transicao estendida de M € a fungao

5: Q x X* — P(Q) definida como:

. {E(q) Ssew=¢

E(5(5(q,a), a)) Ssew=aaea€X



Automatos finitos nao deterministicos - Transicao estendida

a,b a,b



Automatos finitos nao deterministicos - Transicao estendida

- 01(1,e) = E(1) = {1}



Automatos finitos nao deterministicos - Transicao estendida

Foi(le) = B(1) = {1}
- di(L,a) = Bo1(1(1,¢),)) = BE(@1({1},2)) = E({1}) = {1}



Automatos finitos nao deterministicos - Transicao estendida

L Bi(Le) = BQ) = {1)

- b1(1,2) = B3.(51(1.¢), @) = B ({1},2)) = B({1}) = {1}

- §1(L,ab) = B(:(5,(1,2),b)) = E(61({1},b)) = E{L,2}) =
{1,2,3}



Automatos finitos nao deterministicos - Transicao estendida

- a1(l,e) = E(1) = {1}

- d1(1,a) = E(6:(01(1,¢),a)) = E(6:({1},@)) = E({1}) = {1}

+ 81(1,ab) = E(61(01(1. ), b)) = E(6:({1},b)) = E({1,2}) =
{1,2,3}

- 81(1,abb) = E(6,(61(1,ab), b)) = E(6,({1,2,3},b)) =
E({1,2,4}) = {1,2,3,4}



Automatos finitos nao deterministicos - Transicao estendida

- 01(1,e) = E(1) = {1}

© 01(1,3) = B@1(01(L,¢),)) = B(61({1},a)) = E({1}) = {1}

+ 01(1,ab) = E(6:(61(1,2), b)) = B(@E: ({1}, b)) = B{L,2}) =
{1,2,3}

+ 01(1,abb) = E(6: (41 (1, ab), b)) = E(61({1,2,3},b)) =
E({1,2,4}) = {1,2,3,4}

© 01(2,a) = E(81(01(2,¢),2)) = E(é1({2.3},3)) = E({3}) = {3}



Automatos finitos nao deterministicos - Transicao estendida

2 Exemplo

- da(qrye) = Blq) = {q1, @2, 43, G5, 06}

« 32(q1,0) = E(d2(02(q1,¢),0)) = EG2({q1, ¢, 43, G5, 66 },0)) =
E({g3, 05, 96}) = {43, 05, 06}

© 82(q1,01) = E(62(02(q1,0),1)) = B(02({gs, 35, a6}, 1)) = E(®) = 0



Computando w = abbaab em N,

a,b a,b

N 8bcap€cb.ag

estados ativos ‘ cadeia
1

19



Computando w = abbaab em N,

a,b a,b

b a,e b a
5~ D0
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Computando w = abbaab em N,
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N %b a,amb4a

U023
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Computando w = abbaab em N,

a,b a,b

N %b a,amb4a

U023

estados ativos | cadeia
1 abbaab
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Computando w = abbaab em N,

a,b a,b

N %b a,amb4a

U023

estados ativos | cadeia
1 abbaab

1 abbaab
1,2,3 abbaab
1,2,3,4 abbaab
1,8 & abbaab

1,5

19



Computando w = abbaab em N,

a,b a,b

N %b a,amb4a

U023

estados ativos | cadeia
1 abbaab

1 abbaab
1,2,3 abbaab
1,2,3,4 abbaab
1,8 & abbaab

1,5 abbaab

1,2,3,5
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Computando w = abbaab em N,

a,b a,b

N %b a,amb4a

U023

estados ativos | cadeia
1 abbaab

1 abbaab
1,2,3 abbaab
1,2,3,4 abbaab
1,8 & abbaab

1,5 abbaab
1,2,3,5 abbaab_

19



Computando w = abbaab em N,

a,b a,b
estados ativos cadeia
1 abbaab
1 abbaab
1,2,3 abbaab
{1,2,3,4} = 6,(1,abb) | abbaab
1,8 & abbaab
1,5 abbaab
1,2,3,5 abbaab_

19



Computando w = abbaab em N,

a,b a,b

estados ativos cadeia
{1} =6:(1,¢) abbaab
{1} = 6,(1,a) abbaab
{1,2,3} = 6,(1,ab) abbaab

{1,2,3,4} = 6,(1,abb) | abbaab
{1,3,5} = 61(1,abba) abbaab
{1,5} = 0,(1,abbaa) abbaab
{1,2,3,5} = 6:(1,abbaab) | abbaab_

19



Computando w = 100 em N,

estados ativos cadeia
{a1, a2, 03, 45, 46} = 02(qu,¢) | 100
{aa, a5, 06} = 92(q1, 1) 100
{6} = 02(q1,10) 100
{46} = d2(q1,100) 100_

20



Definicao formal de Aceita

Seja N= (@, X%, 6, go, F) um AFN e seja w uma cadeia sobre X.
Dizemos que N aceita w se podemos escrever
W=y, onde a; € ZU{e} para 1 < i< m, e existe
uma sequéncia de estados (1o, 71, . - -, Tm)

o= qo
. 7”H_1€(5(T’Z',Oti+1) Vi=0,....,m—1

s rm € F

21



Definicao Formal de Aceita (Equivalente)

Seja N= (@, %, 9, g, F) um AFN e seja w uma cadeia sobre 3.
Dizemos que N aceita w se 6(qgo,w) N F 0

22



Automatos Finitos Nao Deterministicos

a,b a,b

N %L@L@L

L(Ny) = {w € {a,b}*"|w contem baba ou bba como subcadeia }
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Automatos Finitos Nao Deterministicos

a,b a,b
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Justificativa:
c0(l,a)=1 & aex*
- 01(1,0) =2 < a=pbparapgex*
- 61(1,a) =3 < a=pboua=pgbaparagex*
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Automatos Finitos Nao Deterministicos

a,b a,b

N %L@L@L

L(Ny) = {w € {a,b}*"|w contem baba ou bba como subcadeia }

Justificativa:
c0(l,a)=1 & aex*
- 61(1,a) =2 < a = pbpara 8 € o
- 61(1,a) =3 < a=pboua=pgbaparagex*
- 61(1,a) =4 < o= Bbboua = gbab para 8 e X*
1(1,a) =5 < o = Bbbay ou a = Sbaba~y para 3,7 € *

23



Automatos Finitos Nao Deterministicos

L(Ny) = {e} U {10* | k> 0} U {00* | k> 0}

Justificativa:
2(q,0) =q & a=¢
A2(Q1,Oé):q & a=¢
2(qr,0) =3 & a=coua=0
2(q,a) =g & a=1
2(qr,0) =¢s < a=cola=00Ua=000Ua=1
02(q1,a) = gs = a=0Fou a =00 ou a =000* ou a = 10* ou

a = 100%, com k>0 24



Proposicao

T Proposicao
Seja N=(Q,%,6,q0, F) umAFN e seja g€ Q. Sea € ¥* e
B € ¥* entao

4(g,0B) = 9(0(g, ), B)

25
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