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Aula passada
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Autômatos Finitos Determinísticos (AFD)

 Dado um estado atual e um símbolo de entrada sabemos 
exatamente para onde ir (está determinado)

Note que para um AFD deve haver, saindo de cada estado, uma aresta para 
CADA símbolo do alfabeto
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Autômatos Finitos Determinísticos (AFD)

 Dado um estado atual e um símbolo de entrada sabemos 
exatamente para onde ir (está determinado)

Por isso a tabela que define o AFD deve estar totalmente preenchida !!!
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Exercício 1 - resposta
...que comecem e terminem com zero, com tamanho pelo menos 1

0, 00, 010, 000000, 0101110, ...

Simulação no JFlap
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Exercício
 Projete um AFD (diagrama de estados) que, dado Σ = 

{0,1,2,<RESET>}, aceita a cadeia de entrada se a soma dos 
números for igual a 0 módulo 3 (ou seja, se a soma for um 
múltiplo de 3). <RESET> zera o contador. Cadeia vazia 
também é aceita.
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Definição formal de computação
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Qual a complexidade (tempo) de análise de uma 
cadeia por um AFD?

 O(n) – n sendo o tamanho da cadeia de entrada
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Linguagem Regular

 Definição: Uma linguagem é chamada linguagem regular se 
algum autômato finito determinístico a reconhece
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Autômato Mínimo Único

Toda linguagem regular possui um AFD mínimo (em termos de 
número de estados) único

Algoritmo de minimização de AFDs
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Aula de Hoje
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Autômatos Finitos 
Não Determinísticos (AFN)

O que neste autômato fere a definição de AFD? 
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Autômatos Finitos 
Não Determinísticos (AFN)

 Um estado pode ter 0 ou mais transições (setas saindo) para 
cada símbolo de Σ

 Um estado pode ter setas rotuladas por ε ou λ (cadeia vazia)
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Autômatos Finitos 
Não Determinísticos (AFN)

 Um estado pode ter 0 ou mais transições (setas saindo) para 
cada símbolo de Σ

 Um estado pode ter setas rotuladas por ε ou λ (cadeia vazia)

Como ficaria a função de transição neste caso???



15

Autômatos Finitos 
Não Determinísticos (AFN)

Σε = Σ U {ε}

Conjunto potência
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Aulas passadas

Para cada par (estado atual, próximo símbolo) 
está DETERMINADO qual é o próximo estado

AFD

Para cada par (estado atual, 
próximo símbolo – incluindo ε) 

há um conjunto de estados 
possíveis

AFN
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Autômatos Finitos 
Não Determinísticos (AFN)

 δ:
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Autômatos Finitos 
Não Determinísticos (AFN)

 Que linguagem este AFN reconhece?
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Autômatos Finitos 
Não Determinísticos (AFN)

 Que linguagem este AFN reconhece?
 Sequências binárias que contenham 11 ou 101
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Exercício: como seria a representação tabular deste 
AFN? E que linguagem ele reconhece?

Ø Ø
ØØ

Ø Ø
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Representação tabular deste AFN

Ø Ø
ØØ

Ø Ø

ε

Ø
Ø

Ø
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E que linguagem esse AFN descreve?

Ø Ø
ØØ

Ø Ø

ε

Ø
Ø

Ø



23

Exercício: que linguagem esse AFN descreve?
(simplesmente lendo o AFN:) Sequências que:
Começam com um a, seguido por zero ou mais b’s (ab*)
ou
Começam com um a, seguido por um ou mais b’s, seguidos por zero ou mais c’s (ab+c*)
Ou
Começam com um a, seguido por zero ou mais c’s (ac*)

No fundo:

L= {w є {a,b,c}* | w começa com um a e depois só 
podem vir b’s ou c’s (zero ou mais) desde que os b’s 
venham antes dos c’s.

Ø Ø
ØØ

Ø Ø

ε

Ø
Ø

Ø
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Funcionamento de um AFN

 Sempre que o autômato se depara com um não-determinismo 
(símbolo repetido ou ε) faz uma cópia de si (um clone), 
exatamente no ponto onde pausou, e cada cópia segue com 
uma alternativa, em paralelo, a partir daquele ponto.

 Se alguma cópia aceitar a cadeia, então o AFN aceita a cadeia
 As várias cópias são como várias threads ou processos 

executados em paralelo... 
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Por causa do ε 

Árvore de
computações
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Por causa do ε 

Árvore de
computações
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Árvore de
computações
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‘

Por causa do ε 

Árvore de
computações
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‘

Por causa do ε 
Como q2 tem uma transição no vazio,
assim que ele é alcançado a transição
é feita sem consumir nenhum símbolo 
da entrada.

Assim, é possível sair de q1 e ir para
q3, passando por q2, consumindo 
apenas o símbolo “1” da entrada. 
SE q3 fosse de aceitação e a cadeia 
fosse 01, ela teria que ser aceita...
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Por causa do ε 

Árvore de
computações
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Por causa do ε 

Árvore de
computações
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Por causa do ε 

Árvore de
computações
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Por causa do ε 

Árvore de
computações
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Por causa do ε 

Árvore de
computações
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Por causa do ε 

Árvore de
computações
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Por causa do ε 

Árvore de
computações
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Por causa do ε 

Árvore de
computações
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Por causa do ε 

Árvore de
computações
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Por causa do ε 

Árvore de
computações
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Por causa do ε 

Árvore de
computações
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Por causa do ε 

Essa cadeia 
010110 é
aceita por 
esse AFN ?



42http://www.marcusramos.com.br/univasf/livro-lfa/index.html

Após terminar de ler a cadeia!!!!
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Por causa do ε 

Exercício: façam no 
papel e no JFlap a 
simulação para a 
entrada 1111
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Logo, quem são mais eficientes? (em termos de tempo...)
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Por causa do ε 

Qual a complexidade (tempo) de análise de uma 
cadeia por um AFN?
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Por causa do ε 

O(n * |Q|)

Cada “nó” dessa árvore 
poderia ter no máximo   
|Q| filhos, e poderíamos 
descartar nós repetidos 
em um mesmo nível

Qual a complexidade (tempo) de análise de uma 
cadeia por um AFN?
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Logo, quem são mais eficientes? (em termos de tempo...)
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Logo, quem são mais eficientes? (em termos de tempo...)

AFD’s são mais eficientes que AFN’s (tempo) 
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Perigo das transições no vazio

 M = …
 δ = {(q0, ε)→q1, (q0, a)→q2, (q1, ε)→q0, (q2, b)→q3}

 F = {q1, q3}

entrada: aa



  60

Perigo das transições no vazio
 M = …

 δ = {(q0, ε)→q1, (q0, a)→q2, (q1, ε)→q0, (q2, b)→q3}

 F = {q1, q3}

entrada: aa

 O autômato não pára!

 Felizmente há um algoritmo para eliminação de transições no vazio
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Exercício

 Desenhe um AFN para a linguagem formada por sequências 
formadas apenas por zeros, mas que contenham o nr de zeros 
sendo um múltiplo de 2 ou múltiplo de 3
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Exercício

 Desenhe um AFN para a linguagem formada por sequências 
formadas apenas por zeros, mas que contenham o nr de zeros 
sendo um múltiplo de 2 ou múltiplo de 3
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Exercício - Resposta

L = ?



64

Exercício - Resposta

L = { w | w є 0* e |w| = 2*i, i = 0, 1, …}  U  { w | w є 0* e |w| = 3*i, i = 0, 1, …}
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Exercício - Resposta

L = { w | w є 0* e |w| = 2*i, i = 0, 1, …}  U  { w | w є 0* e |w| = 3*i, i = 0, 1, …}

Onde está o não determinismo?
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Exercício - Resposta

L = { w | w є 0* e |w| = 2*i, i = 0, 1, …}  U  { w | w є 0* e |w| = 3*i, i = 0, 1, …}

Onde está o não determinismo?

Nas duas arestas com ε
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Exercícios

1)Desenhe um AFN para a linguagem formada por sequências 
binárias que contenham 1 na antepenúltima posição

2)Desenhe o diagrama de estados de um AFN que reconheça a 
linguagem 1*01+0*
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Exercícios

1)Desenhe um AFN para a linguagem formada por sequências 
binárias que contenham 1 na antepenúltima posição

Faça antes de olhar o próximo slide!!!
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Exercícios

1)Desenhe um AFN para a linguagem formada por sequências 
binárias que contenham 1 na antepenúltima posição
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Exercícios

1)Desenhe um AFN para a linguagem formada por sequências 
binárias que contenham 1 na antepenúltima posição

Onde está o não determinismo?

Q1 tem duas opções de próximo estado se ler o símbolo “1”
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Exercícios

1)Desenhe um AFN para a linguagem formada por sequências 
binárias que contenham 1 na antepenúltima posição

Onde está o não determinismo?

q1 tem duas opções de próximo estado se ler o símbolo “1”
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Exercícios

2) Desenhe o diagrama de estados de um AFN que reconheça a 
linguagem 1*01+0*

Faça antes de olhar o próximo slide!!!



73

Exercícios

2) Desenhe o diagrama de estados de um AFN que reconheça a 
linguagem 1*01+0*
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Exercícios

2) Desenhe o diagrama de estados de um AFN que reconheça a 
linguagem 1*01+0*

1* (no 
estado 
inicial)

0 1+ 0* 
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Lista de Exercícios do Sipser (2a ed)

Exercícios 1.1, 1.2, 1.3, 1.5, 1.6 e 1.7

No 1.7: 

* : 0 ou mais vezes

+ : 1 ou mais vezes

Ex: 1*(001+)*



76

Lista mínima da mínima (o que está em vermelho). Aconselhável fazer todos.

Difícil por enquanto… 
espere a aula sobre 
“fechamentos” se não 
conseguir
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