1 Expressdes Regulares e Linguagens

e “Linguagem de Programacdo”
0 Pesquisa em Textos
0 Componentes de Compiladores
e Intimamente Relacionadas com AFNDs
e S3o capazes de definir todas e somente as linguagens regulares
e Servem de linguagem de entrada para muitos sistemas
0 GREP (Unix): busca em texto. Alguns sistemas convertem as expressoes
regulares em AFD ou AFND e simulam este autdmato no arquivo sendo
pesquisado.
0 LEX/FLEX: componente de um compilador que divide o programa fonte
em unidades l6gicas (tokens)
» Palavras-chaves (while, if, etc...)
= Identificadores (letra seguida de letras ou digitos, etc...)

= Sinais (+, <=, etc...)

1.1 Operadores em Expressdes Regulares

01* + 10*:  representa todos os strings que sdo um unico 0 seguido por qualquer

nimero de 1’s ou um unico 1 seguido por qualquer numero de 0’s

1. Unido: L={001,10,111} M = {g, 001}
LUM = {£10,001,111}
Conjunto de strings que estdo em L ou M (ou ambos)
2. Concatenacao: L= {001,10,111} M= {g, 001}
LM=LM= {001, 10, 111, 001001, 10001, 111001}
3. Fechamento (Estrela, Fechamento de Kleene):
L= {0,1} L*={e 0, 1,01, 10, 00, 11, 000, 001,...}
L=1{0,11} L*={g0,11,011,110,1111,00, ...}

1.2 Construcédo de Expressdes Regulares

e (Constantes € e @ sdo expressoes regulares que denotam as linguagens {&} ¢ @

respectivamente. Portanto L(¢) = {¢} e L(0) =0



e Sea ¢ simbolo de entrada entdo a ¢ uma expressao regular

e SeE e F sdo expressdes regulares:

(0]

0
0]
0]

L(E+F) = L(E) + L(F)
L(EF) = L(E)L(F)
L(E*) = (L(E))*
L((E)) = L(E)

Exemplo: expressdo regular para o conjunto de strings que consistem em 0’s e 1’s

alternados

(01)* + (10)* + 0(10)* + 1(01)*

+

operador de unido

Simplificando:

(e + 1)(01)*(et+0)

1.3 Precedéncia de Operadores em Expressdes Regulares

1. Operador * tem precedéncia mais alta, se aplica a menor seqiiéncia de simbolos

a sua esquerda

2. Concatenagdo (ou ponto)

3. Uniodes (+)

Utilizamos parénteses para agrupar operandos como queremos

Exemplo:

01%+1 = (0(1%))+1

2 Autdmatos Finitos e Expressdes Regulares

Automatos Finitos e Expressdes Regulares representam o mesmo conjunto de

linguagens (linguagens regulares).

Portanto podemos sempreconverter uma Expressdo Regular em Autdmato Finito e vice-

versa.

2.1 Converséao de AFDs para Expressdes Regulares

e Bastante complicada



Comegamos descrevendo caminhos que ndo passam por qualquer estado e
construimos indutivamente as expressdes que permitem a passagem dos
caminhos por conjuntos de estados progressivamente maiores.

Numera-se os estados de um AFD A, de 1 a n, para um nimero n de estados.

. K ~ . . ,
Utilizamos Ri(j ) como o nome de uma expressio regular cuja linguagem ¢é o

conjunto de strings W tais que W ¢ o rotulo de um caminho que vai do estado i ao
estado j em A, e que esse caminho ndo tem nenhum né intermedidrio cujo
numero seja maior que K. (i e ] ndo sdo intermediarios ¢ portanto podem ser

maiores que K).

Comecamos a constru¢ao dos Riﬂk) com k=0 e vamos até k=n

Com k=0 ndo podemos ter nenhum estado intermediario. S6 dois tipos de
caminho satisfazem tal condigao:

0 Um arco do no (estado) i para o no j

0 Um caminho de comprimento 0 que consiste em apenas um no i
Quando i # ] apenas o caso 1 ¢ possivel. Devemos examinar o AFD A ¢
encontrar os simbolos de entrada a tais que exista uma transi¢ao do estado i para

o estado j com o simbolo a.

0 Se ndo existe tal simbolo a, entdo Ri(jo) =0

0 Se existe exatamente um simbolo a, entdo Rigo) =a

0 Se existem simbolos a;, a,, ..., a que rotulam os arcos do estado i para o
estado j, entdo Riﬁo) =a ta,+..+a
Porém quando i = j, entdo os caminhos validos s3o o caminho de comprimento 0
e todos os loops de i até ele mesmo. O caminho de comprimento 0 ¢
representado por €.

Dado um caminho do estado i para j, que ndo passe por nenhum estado maior

que k, ha dois casos possiveis:
0 Caminho néo passa por k, e seu rotulo esta em Ri(jk_l)
0 Caminho passa por K a0 menos uma vez, ¢ assim podemos dividilo em
diversas partes: R{™ +RE™ + R +..+ Réjk’l) e assim podemos
construir a seguinte expressao:

k) _ pk-1 (k=D (p (k=1) )% p(k-1)
= Ry =Ry +Ry (Rkk )Rkj



* Através dela podemos construir todos os Riﬁk), comecando com

k=0 que ¢é construido observando o automato, ¢ todos os k
seguintes até k=n podem ser construidos utilizando a expressdo
acima.

e A expressdo regular final serd dada pela unido de todas as expressdes dadas por

Ri(j”) tal que n ¢ o numero de estados, i ¢ o estado inicial e j ¢ um estado final.

2.2 Converséo de AFDs em ER por eliminagéo de estados

e O método visto anteriormente sempre funciona e serve nao apenas para AFDs,
mas também para AFNDs e AFNDes, entretanto sua construcdo ¢ dispendiosa.
0 E preciso construir n’ expressdes para um autdmato de n estados.
0 Expressdes regulares podem chegar a 4" simbolos se ndo forem (ou ndo
puderem ser) simplificadas.
e Eliminacao de estados
0 Suponha um estado S que ¢ intermedidrio entre p € . Eliminamos o
estado S e todos os caminhos que passam por ele deixam de existir, assim
incluimos um arco que vai direto de q a p para os estados que iam de ( a
p passando por S. A transicao de g a p passa a ser uma expressao regular:
O A estratégia para construir a expressao regular, portanto ¢é:
= Para cada estado de aceitagdo (, aplica-se o processo de redugao
anterior para produzir um automato equivalente com rotulos de
expressoes regulares nos arcos. Eliminam-se todos os estados
exceto ( e o estado inicial.
= Se g # (o teremos um autdmato de dois estado semelhante ao da
figura abaixo. A expressdo regular equivalente serd dada por:

(R+SU*T)*SU*.

Inicio S




= Se o estado final também for estado inicial, entdo eliminamos
todos os estados exceto o estado inicial. Ficaremos com um
autdmato de apenas um estado como o mostrado abaixo, cuja

expressao regular equivalente serd R*:
Inicio

= A expressdo regular desejada ¢ a soma (unido) de todas as
expressoes derivadas dos automatos reduzidos correspondentes a

cada estado de aceitagdo.

2.3 Converséao de expressoes regulares em automatos

Para qualquer expressao regular R temos um AFNDeg E com:
1. Exatamente um estado de aceitagao
2. Nenhum arco chega ao estado inicial

3. Nenhum arco sai do estado de aceitagdo
E 8 ]

Construcao para &:

Construcao para O:

Construgdo para uma expressao regular a:




Construgao para uma unido R + S:

Construcao para uma unido RS:

Construgdo para uma expressao R*:
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