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Propriedades de AFDs

Se existe um AFD M, para uma linguagem e um AFD M,
para outra linguagem, entao é possivel criar AFDs para
as seguintes linguagens

— Complemento: L(M,)
— Unidao: L(M,)UL(M,)

— Interseg¢do: L(M, )N L(M,)
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Complemento

 SejaoAFD M =(E,ZX,0,i,F) para linguagem L(M), ent3o
o AFD para L(M) é dado por (E,Z,0,i,(E - F))

Inverter os
estados finais

 Exemplo [

L(M)

Cuidado: o automato
{ nUmeros na base 2 divisiveis por 6 } deve estar completo
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Uniao e Intersecao

* Aunidoou ainterse¢do de dois AFDs M, =(E|,2,0,,i,, F;)
eM,=(E,,20,,i,,F,) érealizada através do produto de
M, por M,

M, xM,

e O produto é obtido simulando a execucao em paralelo de
dois AFDs
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Produto de AFDs
* Sejamos AFDs M, =(E,,2,0,,i,,F,)e M, =(E,,Z,0,,i,,F))

o AFD M, =(E,,2,0,,i,,F;) pode ser construido
simulando a execugao dos AFDs M, e M, em paralelo, onde

- E,=E xE,

- 53([61762]361):[61(617a)362(827a)]

— i, =[i,1,]

_m b xF, (Intersecdo)
| (FxE,)U(E,xF,) (Uni3o)

* Sejam dois estados ¢, E £, e e, € £, do AFD M;, entdo

03([e,,e,],w)=[01(e,;,w),02(e,,w)],Vw E >



Produto de AFDs

M({0,1}7{1})

Como simular os
dois em paralelo?
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Produto de AFDs

M({0,1}7{1})

Criar um estado inicial no AFD

M; com a juncao dos estados
iniciais dos AFDs M, e M,




M({03{0.1}7)

0

[ CO;TO]

Produto de AFDs
0.1 M({0,1}7{1})

5,| 0] 1

AT | Ty

To | To | Ty
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Produto de AFDs

M,({0,1}7{1}) 0
61 5| 01
A AT | T
CO TO TO T1
C1 Tl TO Tl Q 1

O3 0 1
M

[A, A [Co,To] [Cy,T4] i 0
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Produto de AFDs

0,1

M({0,1}7{1})
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M ({0}{0,1}7)
5,1 0] 1 0
A Gl G
Col Co | Co
c,lclc 1
53 0 1
[AA] | [CoTol | [CoT4]
[COITO] [COITO] [COIT1]
[C]JTl]

Produto de AFDs
0,1 M,({0,1}7{1})
5,10 1
AT | Ty
To| To | Th
0,1 T | To | Tq
0
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Produto de AFDs

DECOM

M({0,1}7{1})




Produto de AFDs

DECOM

M({0,1}7{1})




M ({0}{0,1}7)
5,1 0| 1 0
A g |
Gl G| G
c,lclc 1

03 0
A, Al | [CoTol
[Co,Tol | [Co,Tol
[C,T1] | [Cy,To
[CoT1] | [Co,Tol
[C1,Tol

Produto de AFDs
01 M,({0,1}7{1})
5,10 1
AT | Ty
To| To | Th
0,1 T | To | Tq
0

DECOM




Produto de AFDs

DECOM

M({0,1}7{1})




Produto de AFDs

DECOM

M({0,1}7{1})




Produto de AFDs

DECOM

M({0,1}7{1})




|

Onde colocar os
estados finais?

Produto de AFDs

M({0,1}7{1})
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Produto de AFDs

* Reconhecendo {0}{0,1} N{0,1} {1}
0
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Linguagens Finitas

e Para toda linguagem finita existe um AFD

 Uma linguagem finita possui um AFD com diagrama de
estados simplificado que nao possui ciclos

— O autbmato é uma arvore cuja raiz é o estado inicial

 Exemplo: Um pequeno dicionario

K = { a, alma, asa, barco, brasa, broa, a s .0-—2.0
. e )
ca, calma, casa, disco } 2




Linguagens Finitas

Um AFD mais conciso pode ser construido a partir de um
diagrama de estados simplificado sem ciclos — basta
aplicar o algoritmo de minimizacao

Alguns sufixos sao comuns, como no exemplo do
dicionario K
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Linguagens Finitas

Propriedades de linguagens finitas

— Se uma linguagem é finita, entao existe um AFD que a
reconhece cujo diagrama de estados simplificado nao
contém ciclos

— Se um AFD com diagrama de estados simplificado nao
contém ciclo, entao a linguagem que ele reconhece é
finita
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Linguagens Infinitas

Se um AFD reconhece uma linguagem infinita, entao seu
AFD com diagrama de estados simplificados tem ciclos

— Ja que uma linguagem infinita possui palavras de
todos os tamanhos

Seja uma linguagem infinita
— Como saber se existe ou nao AFD que a reconhece?

— Como mostrar que nao existe AFD para uma
determinada linguagem?
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Linguagens Infinitas

Suponha que existe um AFD M para reconhecer a linguagem
L={a"b"In=0}.Como L é infinita, o AFD possui ciclos.
Sejav (v = A) uma subsequéncia de z consumida ao se
percorrer o ciclo, onde z = uvw para algum prefixo u e sufixo
w. Como o ciclo pode ser percorrido varias vezes, tem-se

w'w e LYi=0

Seja z = a*b* para algum k tal que |z| é maior ou igual ao
nimero de estados de M. Entdo yv’w €& L, pois
a) sevsdcontéma’'s: yuv’w = a~Mp*
7 . 2 k=i i3 N2 k=i _ kgj igk
b) sev=ab paral<i,j<k:uv'w=a"'(a'b')y b =a"b'a'b

c) se vsé contém b's: uv>w = a*b*™"

Contradigao! A existéncia de ciclos implicaria no
reconhecimento de palavras que nao pertencema L




Linguagens Infinitas

A técnica empregada no exemplo anterior leva a um
teorema para provar que nao existe AFD para L

Teorema: Seja um AFD M de k estados, e z & L(M) tal
que | z| = k. Entao existem palavras u, v, w tais que

© Z=uvw
e VvEA
e wWwELM)Ni=0
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Problemas de Decisao para AFDs

Existem procedimentos de decisao para determinar, para
qualquer AFD M, se

- LM =0
— L(M) é finita

Seja M' um AFD minimo equivalente a M, entao
— L(M) = se e somente se M' nao tiver estados finais

— L(M) é finita se e somente se o diagrama de estados de
M' nao possui ciclo
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