Teoria dos Autéomatos e Linguagens Formais

aula 08: Automatos e expressoes regulares
1 Introducgao

Considere o autémato abaixo

Qual € a expressao reqular que descreve as palavras que esse autéomato aceita?

Bom, a gente ja sabe analisar os caminhos e lagos de um autémato — (com a ajuda de um esquema)
E a partir do esquema, a gente obtém a expressao regular.

Mas, hoje a gente vai fazer as coisas de maneira diferente.

A primeira observacdo é que se o automato cai no estado de rejeicao, entao a palavra nao é mais

aceita.

Dai, como a gente s6 esta interessado nas palavras que o automato aceita, o estado de rejeicao pode

ser removido do diagrama

A seguir a gente nota que se o autémato cai em g entao ele precisa passar para q; — (porque se a

computagao termina em q1 a palavra nao € aceita)

E isso significa que agora a gente pode ver a coisa assim

b
— e > (®

Aqui a gente ja estd bem perto.
A ltima observacao ¢é a seguinte.
O automato aceita as palavras que terminam em d».

Em g o automato pode voltar para qi.



Mas se a computagao termina em ¢y a palavra nao é aceita.

Entao, o autémato precisa voltar para qs.

Em outras palavras, se o automato sai de gz entao ele precisa voltar para qp.
Isso é um loop!

E agora, a gente pode ver a coisa assim

J0 aa q2
— o > (®
baa

S6 que isso ja é o mesmo que uma expressao regular

90 aa q2
— o > (® = aa(baa)*

-

baa

2 Autdomatos e expressoes regulares

Considere o automato abaixo

Qual € a expressao reqular que descreve as palavras que esse automato aceita?

Bom, o primeiro passo é remover o estado de rejeigao

b
do m d2
— e ° ®
-
b
Dai, a gente nota que a computagao nao pode terminar em q; — (porque ali a palavra nao € aceita)
Mas, o autéomato pode passar um tempinho ali — (lendo o simbolo b)

E depois ele deve ir para qp.



Entao dessa vez, a gente pode reorganizar a coisa assim

b
— e ab’a ®
Dai a gente ja sabe que se o automato sai de qy ele precisa voltar para gz — (um loop)
q0 * q2
b
— e av e ®
bab*a
E isso j4 é o mesmo que uma expressao regular
do ab*a 92 *
— e ® = ab*a (bab*a)
bab*a
A seguir nés vamos ver mais exemplos.
Exemplos
a. Todo a é seguir por ao menos 2 b's
Considere o automato
a
qo ql m q3

b

o« —2 . ®
y N9

Qual € a expressao reqular que descreve as palavras que esse autéomato aceita?

Bom, o primeiro passo é remover o estado de rejeicao

a
— e a ° b . b ®
- -
b
Dali, a gente ji sabe que a computagao nao pode parar em qz — (e remove ele do diagrama

também )



— e a ° bb ®
b
Nesse ponto, a gente vé que se o automato sai de g3 ele precisa voltar para q3 — (um loop)

E reorganiza a coisa assim

abb
do a d1 (—7
— o ° bb ® a3
b b
Dali, a gente remove o q; do diagrama
abb
— e a ® a3
- -
b b
A 1ltima observagao é que o automato pode passar algum tempo em q; — (lendo o simbolo b)
Mas alguma hora ele precisa sair — (para a palavra ser aceita)
Entao agora a coisa fica assim
abb
— e a ® a3
-
b

E isso ja é a mesma coisa que uma expressao regular

abb

— e a ® a3 = b*abb (b U abb )"
-
b

b. Dois loops no estado final

Considere o autdémato



Qual € a expressdo reqular que descreve as palavras que esse automato aceita?

Bom, o primeiro passo é remover o estado de rejeicao

b
do q1 a g2
a -
— e — 5 e ®
a

Dali, a gente nota que existem duas maneira de sair do estado q2
E nés vamos examina-las uma de cada vez.
Se o automato sai de qp para o estado qi, entao ele precisa voltar logo em seguida — (um loop)

Dali, a gente reorganiza o esquema assim

b
q0 m q2
— e ) ®
=
Agora, a gente pode remover o estado q;
b
qo /\ q2

aa

— e ®
-

aa

E dai, a gente vé outro loop em torno de qp

q0 Q

aa




E isso ja é a mesma coisa que a expressao regular

baa
d0 an Q
— o ® @ = aa(aa U baa)"
aa
c. Dois loops no estado intermediario
Considere o automato
do a a1 b g2
— e ®
a b
b a
°
HE&
a,b

Qual € a expressao reqular que descreve as palavras que esse automato aceita?

Bom, o primeiro passo é remover o estado de rejeicao

E agora?
Bom, agora existem duas maneiras de raciocinar.
A primeira delas consiste em focar a atencdo em uma transicao do diagrama.

Por exemplo,

do q1
[ ] [ ]

—
a

Dai, a gente nota que depois dessa transigao, o autémato sempre volta para q1 — (um loop)

qJo a q1

Logo, a gente pode remover a transicao do diagrama e colocar o loop em seu lugar

do q1 b qz
a _—
— e ——— o ®
%

> P

aa



A seguir a gente nota que se o automato sai de qo para qi, entdo ele precisa voltar para qp.
Mas antes disso, ele pode ficar um tempinho em q; — (lendo blocos aa)

Entao a gente pode reorganizar o diagrama assim

do a q1 b qz
— e ° ®
)
— D
b(aa)*db

Agora, a gente pode remover o estado g

b(aa)*b

E isso ja é a mesma coisa que a expressao regular

q0 . a2

a(aa)™ *
— e (a2) ® = a(aa)*b (b(aa)*b)
b(aa)*b
Mas, essa nao é a unica maneira de fazer as coisas.
Quer dizer, vamos olhar outra vez para o diagrama — (sem o estado de rejei¢ao)
do a a1 b a2
— e ° ®
a b

Dai, ao invés de focar na transicao, a gente foca no estado q.

E vé que existem 4 trajetérias que passam por i

a b a b
ql e e— q]. — ...
a b
> >
q1 q1
— —
a b

Entao, a gente pode remover o estado q; do diagrama, e colocar essas trajetorias no seu lugar.

A coisa fica assim



do ab q2
— e ®
- ba -

aa bb

Dali, a gente vé o loop em torno do estado q»

ba(aa)*ab
a C
— e ab ® a2
-] -]
aa bb

A seguir, a gente nota que o automato pode passar algum tempinho em qg antes de ir para gz

— (lendo blocos aa)

Mas alguma hora ele tem que ir para qp

ba(aa)*ab
C 2

®

S

bb

a0 (aa)*ab

E isso ja é a mesma coisa que uma expressao regular

ba(aa)*ab
do (aa)*ab Q *
— e ® @ = (aa)*ab (bb U ba(aa)*ab>

-

bb

E engragado que a gente obteve expressoes regulares diferentes nos dois raciocinios

a(aa) b < b(aa) b )

Mas, essas duas expressoes regulares sao a mesma coisa — (porque?)

*

(aa)*ab <bb U ba(aa)*ab>*

d. Loops no estado inicial-final

Considere o autdémato

a
do a q1 q2
_— b
—_ @ e —— o
> ° -
b b



Qual € a expressdo reqular que descreve as palavras que esse autéomato aceita?
Bom, esse automato nao tem um estado de rejeicao.

Entao, a gente comega focando a atencao no estado qp.

Se o automato chega em gy (vindo de q1) ele precisa voltar para qo.

Entao, a gente pode reorganizar o diagrama assim

bb*a
do \/a\ dq1
— @ )
Q\/

b a

o que também pode ser apresentado assim

— @ °
b
Agora, ja é facil ver o lago em torno de qo — (passando por qi)
a ( au bb*a)
— ® d
b
E isso ja é a mesma coisa que uma expressao regular
a (a U bb*a)
C D *
— ® = <bUa(anb*a)>
b

e. Enrolada

Considere o autdémato



do a @ q2 as
_— b b
— ® ° ° °
%

Qual € a expressdo reqular que descreve as palavras que esse automato aceita?

Bom, o primeiro passo é remover o estado de rejeicao

b
do a @1 q2 a3
e b b
— ® ° ) °
(—
a \_/
a
Dali, é facil remover o estado q»
b
a q1
do bb a3
— ® ° °
%
a \_/
a

Nesse ponto, a gente visualiza as trajetérias que passam por g

a bb a a
ql T A — q]. — ..
a bb
- —_— >
q1 q1
a a

Entao, a gente remove o estado q; do diagrama, e coloca as trajetérias no seu lugar

A coisa fica assim

do abb qs

aa abb

10



Aqui, a gente ja vé o loop em torno de q1

do abb qas
— ® °
- aa -

aa abb

Aqui, a gente ja vé o lago em torno de qo — (passando por q3)

abb(abb)*aa

C

— ®

-

aa

E isso j4 é a mesma coisa que uma expressao regular

*

abb (abb) aa

C

— (® = (aaU abb(abb)*aa)*

-

aa
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