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2 Linguagens Regulares

¢ LinguagensRegularesou Tipo 3

 formalismos operacionais ou reconhecedores
[J Autdmato Finito Deterministico
[J Autdomato Finito Nao-Deterministico
[J Autdmato Finito com Movimentos Vazio

 formalismo axiomatico ou gerador
[1 Gramatica Regular

 formalismo denotacional
1 Expressao Regular
[1 também considerado formalismo gerador

¢ Algoritmos Geradores e Reconhecedor es
 poucacomplexidade
e grande eficiéncia
o f&cil implementacéo
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¢ Hierarquiade Chomsky

 classe delinguagens mais simples
 seraestudado adiante

¢ Historicamente

 origem em abordagens especificas

[ circuitos de chaveamento

¢ Atualmente

* estudos e aplicacOes sao variados e abrangentes
[1 editores de texto
[1 processadores de texto em geral
[J pesguisa de dados
[ interface ssmples homem x maquina
[1 protocol os de comunicacao
[I1ogica
...
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2.1 Sistema de Estados
Finitos

¢ Sistema de Estados Finitos

* modelo matematico de sistema
[ entradas e saidas discretas
¢ assume um numero
[ finito
[ pré-definido
[1 de estados
e estado
[1 resume informagcoes passadas
[J necessarias para determinar as acoes para a
proxima entrada

¢ Motivacional

e podem ser associados a diversos tipos de sistemas
[ naturais
[ construidos
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entrada
[I requisicoes pendentes

estado
[1andar corrente
[1 direcéo de movimento

N&o memoriza as requisi¢oes anteriores

entrada
[]texto

estados
LI informag0es resumidas do prefixo

nao memoriza as unidades (palavras, etc)
anteriores
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Restricoes

 aguns sistemas com estados finitos néo séo
adequadamente representados

e neurdnio
[ em principio, pode ser representado por um
numero finito de bits
e CcOMpOsto por cercade 235 células
 elevado numero de estados
[] abordagem pouco eficiente

e processadores e memorias
[] sistema de estados finitos
[1 elevado numero de estados
e Nao é adequado para o estudo das nocoes de
computabilidade e solucionabilidade
[] desgjavel memoria sem limite predefinido
[] : Maquina de Turing



Linguagens formais e Autdmatos - Capitulo 2 - P. Blauth Menezes 7

2.2 Automato Finito
Deterministico

¢ Maqguina composta por

e Fita
» Unidade de Controle
 Programa

¢ Fita

o dispositivo de entrada
e contém ainformacao a ser processada

¢ Unidade de Controle

* reflete 0 estado corrente da maguina

e possui uma unidade de leitura (cabeca dafita)
» acessa uma célula dafitade cadavez

e movimenta-se exclusivamente paraadireita

¢ Programa

 funcao parcid
e comandaasleituras
e define o estado damaguina
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Fita
o finita (aesquerdae adireita)

divididaem células

cada célula
[J armazena um simbolo

simbolos
[1 pertencem a um alfabeto de entrada

nao e possivel gravar sobre afita

palavra de entrada (a ser processada)
[J ocupatodaafita
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¢ Unidade de Controle

e estados
e unidade de leitura

¢ Estados

* nUmero de estados
(1 finito
[ predefinido

¢ Unidade de Leltura

 inicidmente
[1 cabeca posicionada na célula mais a esquerda
dafita

e |0 simbolo de umacéulade cadavez

o aposaleitura
[1 move a cabeca uma célulaparaadireita
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¢ Programa
 funcao parcial

 dependendo
[J do estado corrente
[Jedo simbolo lido
[] determina o novo estado

e memorizacdo de informacoes passadas
[1 se necessaria
[1usa a estrutura de estados



Linguagens formais e Autdmatos - Capitulo 2 - P. Blauth Menezes 11

Automato Finito Deterministico

e ou AFD ou simplesmente Automato Finito

5-upla
M= (21 Q! 61 qu F)
* 2
[] alfabeto
[1 simbolos de entrada
* Q
[J conjunto de estados possivels de estados
[ finito
* 0
[1 funcao programa ou de transicao
3 0Qxy - Q
[ funcao parcial
° qO
[J estado inicial
UgoUQ
o [
[J conjunto de estados finais
OFOQ
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¢ Funcao Programa

e pode ser interpretada como um grafo finito direto

=

estado anternor

simbolo lido

novo estado

* representacao dos estados
Linicia
L finals
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¢ Processamento

* sucessiva aplicacdo da funcéo programa
[] para cada simbolo da entrada
[1 daesquerda paraadireita
[ até parar

e definicdo formal do comportamento
[1 necessario estender afuncao programa

e argumento da funcao programa estendida
[Jum estado
[Juma palavra

¢ Funcao Programa Estendida
« SgaM=(3,Q, 3, qo, F) um AFD

e 3. Qx> Q éindutivamente definida
080, €)=
[ 5(q, aw) =3(3(q, @), w)

« Por smplicidade
[1 0 e 6 sio ambas denotadas simplesmente por o
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¢ Um AFD sempre para

e (g palavrade entrada é finita
[1 ndo existe apossibilidade de "loop" infinito
[]
e para
[1 aceitando a entrada
[ rejeitando a entrada

¢ Paranofim dafita

 apOs processar o ultimo simbolo dafita
[1 aceita: atinge um estado final
[Iregjeita: atinge um estado nao-final

¢ Péarapor indefinicao

 afuncao programa é indefinida para o argumento
(estado corrente e simbolo lido)
[ para
Lreeita
[ n&o importa qual o estado corrente
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¢ Linguagem Aceita por um AFD

e conjunto
[1todas as palavras pertencentes a } *
[1aceitas pelo AFD M

o ACEITA(M) ou L(M)

¢ Linguagem Rejeitada por um AFD

e conjunto
[1todas as palavras pertencentes a > *
[rejeitadas pelo AFD M

o REJEITA(M)

¢ Note-seque

e ACEITAM) n REJEITA(M)
e ACEITAM) O REJEITA(M)
e REJEITAM) = *- ACEITA
e ACEITAMM) = T* - REJEITA

N
Z*

M)

M)

(
(
¢ Linguagem Regular ou Tipo 3

 reconhecida (aceita) por um AFD
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L1 = {wUw possui aa ou bb como subpal avra}

M1 = ({a, b}, {qo, a1, 42, at, o1, qo, {ar})

Ola b
Qo | 92 Q2
Qi | Ur O -
G2 | O1 Gk a N
Gr 1 G G

 algoritmo

[Jqy: 0 simbolo anterior éa

[Jg,: 0 simbolo anterior éb

[J apos identificar aa ou bb: estado final g; e varre
0 sufixo somente paraterminar o

processamento
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aA\b
q

0

>
2

0I1)<

a

b

q
0
a,b

» processamento dew = abba (aceita)

a b b a
N
do
o
e
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Lp={} L3=3>"
Mo = ({a, b}, {do}: 02, Ao { })
M3 = ({a, b}, {do}, 33, dos {do})

d»la b @d|la b

o | Qo Qo Qo | Jo Qo
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L4 = {ww possui um nimero par de a e b}

M, = ({a, b}, {do, A1, 2, A} A4 Ao, {do})

b
(o)
<
b

b
b
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2.3 Automato Finito Nao-
Deterministico
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¢ Nao-Determinismo

 generalizacao dos model os de maquinas
 defundamental importancia
[1teoria da computacéo
LI linguagens formais
e Nem sempre aumenta o poder computacional
[1 de uma classe de autbmatos
e em particular
[1qgq AF ndo-deterministico
[1 pode ser simulado por um AFD

¢ |ldéiabasica

¢ 0 processamento de uma entrada
[J resulta em um conjunto de novos estados
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¢ Visto como uma maquina
o fita+ unidade de controle + programa

¢ assume um conjunto de estados alternativos
O "multiplicagcao" da unidade de controle
[J uma para cada alternativa

¢ processamento de um caminho
[1 n&o influi no nos demais caminhos alternativos
[1 estado, simbolo lido e posicéo da cabeca dos
"Independentes’
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¢ Definicao. AF Nao-Deterministico

e ou ssimplesmente AFN

e 5-uplaM=(5,Q, 6, qo, F)

« 5 afabeto de simbolos de entrada

e Q conjunto finito de estados

e 0 funcao programa ou funcao de transicao
06 Qxy - 2Q
[1 funcao parcial

* (o estadoinicial do autbmato tq gy L Q

e F conjunto de estados finaistq F 1 Q

¢ Funcao Programa

 pode ser interpretada como um grafo finito direto,
de duas formas

estado anterior

simbolo lido

conjunto de
novos estados
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¢ Processamento

e uni&o dos resultados da funcao programa aplicada
a cada estado alternativo
o definicdo formal do comportamento
[1 necessario estender a funcao programa
[ argumento: um conjunto finito de estados e
uma palavra

¢ Funcao Programa Estendida

« SgaM=(3,Q, d, qo, F) um AFN

e 0:20x00 - 2Q éindutivamente definida
o(P,g)=P
[ 8(P, aw) = 8(0qp (0, @), W)

e portanto

o({q1, 92,..., On}, @) =
(g1, a) O &(q2, @) O ... 1 d(an, a)

¢ Linguagem Aceita/ Regeitada

o w [ ACEITA(M)

[1 pelo menos um caminho alternativo aceitaw
o W [ REJEITA(M)

[1todas as alternativas rejeitam w



Linguagens formais e Autdmatos - Capitulo 2 - P. Blauth Menezes 25

* M5 = ({a, b}, {q01 1, g2, qf}’ 05, do, {qf})

55 ad b

Qo | {Go,.01}  {0o,02}
qr | {ag} -
g2 - {a1}
g [ {o {01}

« acadaocorrénciadea (ou b)
[Juma aternativa éiniciada
[ verifica se o proximo simbolo € a (ou b)

 construcoes
[1ciclo em qo: varre toda a entrada
[1 caminho qo/g1/gs: ocorrénciade aa
[1 caminho qo/g2/gs. ocorrénciade bb
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* Ms =({a, b}, {go, g1, g2, ar}, ds, do, {af})

¢ Determinismo x Nao-Determinismo

* nao-determinismo
[ aparentemente, um significativo acréscimo
[1 a0 poder computacional de um AF

* nareaidade
[1 ndo aumenta o poder computacional
e paracadaAFN
[1 & possivel construir um AFD equivalente
[ (que realiza 0 mesmo processamento)
[] o contrario também é verdadeiro
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¢ Teorema: A classe dos AFD é equivalente
a classe dos AFN

e umalinguagem éregular sse e aceita por um AFN
 acapacidade de reconhecimento dosAFN e a
mesmados AFD

¢ Prova

e mostrar que
Hapartir deum AFN M qq
[1 é possivel construir um AFD M'
[1 que realiza 0 mesmo processamento
[I(ousga, M' ssmula M)

« AFN - AFD
[] estados de M' que simulam as diversas
combinacoes de estados aternativos de M
[ demonstracéo de que o M' simula M: inducao
no tamanho da palavra

« AFD - AFN
[1 decorre trivialmente das definicoes (por que?)
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¢ Prova AFN - AFD
e sgaM=(>,0Q,9,qo, F) umAFN qq
« AFDM = (3, Q' &, [oLF)

¢ Q
[1todas as combinactes de estados de Q
[1 denotadas por [d102...qnLI
[1 a ordem dos elementos ndo identificamais
combinagoes. [dyqvLEF [dyqul]

e O
U o([1...anLJa) = [p1...pmIBsse
6({(:]1, ey qn}1 a) = {pl, ey pm}

° IIIOD
[J estado inicial

e F'
[1 conjunto de [d1qp...qn[1J Q'
[1tg alguma componente g LI F
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¢ ¢ AFD M'smula AFN M ?

e inducao no tamanho da palavra
deve-se mostrar que

o([oLIw) = [d1...qulIsse o({go}, W) = {01, ..., Qu}-

Base da induc&o. [wl1=0

0 &(fdoC)e) = [o sse &({do}, €) = {do}
[1V por definicao de funcao programa estendida

Hipotese de inducdo. (wll=n,n2>1
[1 suponha que
0 o(fdoCw) = [41...qulIsse o({do}, W) =1{01,...,0u}

Passo de Inducéo. [wall=n+len>1
[ &([doLJwa) = [P1...pvIsse &({qo}, wa) = {p1,....pv}
0 que equivale, por hipotese de inducéo
O([gs...qulJa) = [P1...pvLsse 0({qy, -, qu}, @) ={py, ..., Py}
0 que é verdadeiro, por definicao de o'

¢ Logo, M'simulaM paraqqw
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* AFN Ms = ({a, b}, {00, a1, 92, at}, 36, do, {ar})
[1 exemplo anterior

« AFD Vs =({a, b}, Q', &', [doL, F)
O = {[doL) [d1L] (420 [dfL) [dog1 L [dog2L....,
[Gog1020¢L

O F ={{dC) [GogrC) [G1aL) .., [Goa1g20¢}

a b

Po = [doL] [Gog:l [gol]
p1 = [Gog: L] [G0g:02L]  [Qol!
P2 = [Qo0102L0 | [o0a020:L] ol
pr = [do0102Gtl] | [dod2020:]  [gol]
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2.4 Autdmato Finito com
Movimentos Vazio

¢ MovimentoVazio

generalizacao do ndo-determinismo
Importante no estudo

[1 da computacao
[1 das linguagens (sintaxe e semantica)
nem sempre aumenta o poder computacional
[1 de uma classe de automatos
em particular

[1gq AFN com movimentos vazio

[1 pode ser ssimulado por um AFN
relativamente aos AF, facilita

] construcoes

[ demonstracoes

¢ ldéabasica
 funcao programa pode incluir
[ transicoes sem leitura de simbolo dafita
e em semanticaformal
[ transicoes encapsul adas
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AF com Movimentos Vazio

o AFNe ou ssmplesmente AFe
* M=(2,Q,0,00,F)
e >,0Q,F, qocomoemumAFN
[1> alfabeto de simbolos de entrada
[1Q conjunto finito de estados
[1gp estado inicial do autbmato tq gy LI Q
[JF conjunto de estados finaistq F L1 Q

e 0 funcao programa ou funcao de transicao
06:Qx(3 O{e}) - 29
[1 funcao parcial

Funcao Programa
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¢ Processamento (semantica)

e analogo ao deum AFN
e processamento de umatransicao vazia
[1 também & n&o-determinista
[1 assume simultaneamente os estados destino e
origem
[] origem de uma transicao vazia sempre é um
caminho alternativo

¢ Processamento (formal)

 funcao programa estendida
[J conjunto de estados
[ palavra
[1 baseado na nocao de fecho vazio

¢ Fecho Vazio

e de um estado (ou conjunto de estados)

 resulta em um conjunto de estados

o atingiveis exclusivamente por zero ou mais
movimentos vazio
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¢ Definicado. Fecho Vazio

e FECHO-£ 0u Fe

sgaM=(>,Q, 9, qo, F) umAFe

Fe: Q - 2Q éindutivamente definida

3(q, €) ndo é definido
U Fe(q) = {a}

5(q, €) & definido

L Fe(@) = {q} O
o(q, €) [

Dp[Ei (q.€) FE(P)

¢ Definicao. Fecho Vazio Estendida
e paraconjunto de estados

0 Fe(P) = Lgop Fe(a)
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¢ Funcao Programa Estendida
« SgaM=(%,Q,d, qo, F) um AFe

« 0:20xJ0 -, 29, éindutivamente definida
L1 O(P, €) = Fe(P)
[ O(P, wa) = Fe(R)
OR={rUr (s, a) es [B(P, w)}

¢ Linguagem Aceita/ Rgetada

e analogo ao AFN
o w [ ACEITA(M)

[1 pelo menos um caminho alternativo aceitaw
o W [ REJEITA(M)

[1todas as alternativas rejeitam w
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« M7=({a, b}, {qo, at}, 57, qo, {ar})

o7 | a b £

go | {0} - {ai
g [ - {ag

()
Ot

a b

* Fe(qo) = {qo, ar}
* Fe(ar) = {ar}
* Fe({qo, ar}) = {do, af}
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Ms = ({a, b, c}, {00, 91, 92, 93, 94, g5, g8, Gt}, 38, do, {q})

do

a,b,c

Fe({ao}) = {qo, a1, 02, g4}

O({qo}, abb) = Fe({r Or I 8(s, b) es [B({qo}, ab)})
O({qo}, ab) = Fe({r Or I (s, b) s [d({da}, a)})
O({ao}, @) = Fe(fr r U &(s, a) es [d({qo}, €)})

[ d({ao}, €) = Fe({ao}) = {qo, g, a2, g4}
[J o({ao}, @) = {do, 1, 92, 94, at}
[ 3({qo}, ab) ={qo, g, 02, 43, g4}
(

05
[ d({qo}, abb) = {qo, a1, 92, g4, a1}
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¢ Nao-Deter minismo x Movimentos Vazio

* mMovimentos vazio
[1 aparentemente, um significativo acrescimo
[1 a0 poder computacional de um AFN

e narealidade
[] ndo aumenta o poder computacional

e paracadaAFe
[] & possivel construir um AFN equivalente
I (que realiza 0 mesmo processamento)
[1 o contrario também é verdadeiro
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¢ Teorema: A classe dos AFe e equivalente
a classe dos AFN

e umalinguagem eregular sse € aceita por um AFe
 acapacidade de reconhecimento dos AFe e a
mesmados AFD e dos AFN

¢ Prova

e mostrar que
Japartir deum AFe qq
[1 é possivel construir um AFN
[1 que realiza 0 mesmo processamento

« AFe - AFN
[1 cada transicéo (nao-vazia)
[ estendida com todos 0s estados possivels de
serem atingidos por transicoes vazias

« AFN - AFe
[1 decorre trivialmente das definicoes (por que?)
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Prova

e« sgaM=(>,Q, 9, qo, F) um AFe qualquer

sgaM'=(>,Q, &, qo, F) um AFN
e O
08:Qxy - 2Q
0 5(q, a) =3({a}, a)
e F'
[1 conjunto de todos g [ Q tq
1 algum elemento do Fe(q) pertenceaF

¢,AFN smulao AFe ?
[1inducdo no tamanho da palavra
[]
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* Mg =({a, b}, {go, a1, 92}, 09, qo, {q2})

Q| a b £

Go | {qo} {0}

g | - {at {92}
02 | {0} - -

OO0

* Mo = ({a, b}, {0, a1, g2}, o9, qo, )
* - ={do, g1, g2}, pois

[ Fe(go) ={qo, a1, g2}

U Fe(ga) ={a1, g2}

[ Fe(g2) = {2}
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(o, @) =d9({qo}, a) =
Fe({r Or 0 &(s, ) e s LB({qo}, €)}) = {qo, 1, g2}

(o, b) =d9({qo}, b) =
Fe({r Ur LI (s, b) e s [B({qo}, €)}) = {d1, gz}

(01, @) =d9({qu}, ) =
Fe({r Or LI (s, a) e s [B({qu}, €)}) = {d2}

(1, b) =d9({qu}, b) =
Fe({r Ur LI (s, b) s [B({qu}, €)}) = {d1, g}

(02, @) =d9({q2}, a) =
Fe({r Or LI (s, a) e s [B({qz}, €)}) = {d2}

(92, b) =%9({q2}, b) =
Fe({r Or [0 O(s, b) es [B({g2}, €)}) éindefinida
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2.5 EXpressao Regular

¢ EXxpressao Regular

 toda LR pode ser descrita por uma
1 Expressao Regular

e formalismo
[ simples
[1 denotacional (gerador)

 definidaapartir de
[J conjuntos (linguagens) basicos
[] operacao de concatenacao
[1 operacao de uniao

 S30 adequadas para a comunicacao
[J homem x homem
[1 homem x maquina
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¢ Definicao. Expressao Regular

e ou ssmplesmente ER
e sobre um alfabeto )
e indutivamente definida
O eéERedenotaalinguagemvazia
[Je éeER edenotaalinguagem {<}
[Ox éeERondex Y edenotaalinguagem {x}
[Iser es sao ER e denotam as linguagensR e S,

entéo
(r+s) eER edenotaR [] S
(rs) é ER edenotaRS
(r*) é ER e denota R*

¢ Omissao de paréntesesem ER
e eusud
 concatenacao sucessivatem precedéncia sobre
[1 concatenacao
[ uni&o
 concatenacao tem precedéncia sobre
[ uni&o
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¢ Linguagem Gerada

e por umaERT

 erepresentada por L(r) ou GERA(r)

ba

(a + b)*aa(a + b)

a*ba‘bha

(a + b)“(aa + bb)

(a+ €)(b + ba)

somente a palavraaa

todas as palavras que iniciam por b,
Seguido por zero ou maisa

todas as palavras sobre {a, b}

todas as palavras contendo aa como
sub-palavra

todas as palavras contendo
exatamente doisb

todas as palavras que terminam
com aa ou bb

todas as palavras que nao possuem
doisa consecutivos
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¢ AsER denotam exatamenteasLR

¢ Teorema

e SeréumaER,
o entdo GERA(r) éumalLR

¢ Prova

e L éLR sseépossivel construir um
AF (AFD, AFN ou AFeg), que reconheca L

 portanto, € necessario mostrar que,
[1dadoumaERT qq,
[] & possivel construir um AF M tq
[JACEITA(M) = GERA(r)

« demonstracéo de que ACEITA(M) = GERA(r)
(1 inducao no numero de operadores

e eassumido queqq AF
[1 pode ser ssimulado por um AF com exatamente
um estado final (por que?)
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¢ Base (ER com zero operadores)

e sertem zero operadores, entdo € daforma:
Lr=101
Lr=¢
Or=x (xO5)

e =11, M]_:(D,{q()}, 61, q01 D)

o

e r=¢. M2=(0, {as}, &, a5, {ar)

©

* r=x. Mz=({x}{go, ar}, ds, qo, {a})
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¢ Hipdtese (ER com atén >0 operadores)

 suponha que é possivel construir um automato
finito que aceita alinguagem Gera( r)

¢ Inducao (ER com n + 1 operadores)

e Ser possui n + 1 operadores, entao a ER pode ser
representada por (1 e r; possuem conjuntamente
No Maximo n operadores)

Lr=r1+n
Lr=rrg
Lr=rg*

 por hipotese de inducdo existem
UMz = (31 Q1,01 oy, {ar,}) tq L(M1) = GERA(r1)
UMz = (32 Q2 2, qo, {ar,}) tq L(M2) = GERA(r2)
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° I'=rn+n
1M = (Zl [] 221 Ql [] Q2 D{qO’ qf}’ 61 qo, {qf})

" GO
SRONOSE
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* =N
OM= (310032, Q11Q2, 8, qo,, {ar,})

+@" " O |
e r=rp*
OM= (%1, Q1U{qo, at, 8, do, {ar})

€
Of1
E

¢ Observacao &
« algumas alteracdes na construcéo do autdmato
resultante podem gerar resultados indesgjados
o =11 +r2. Nao introduzir qp e gs. Identificar estados
Iniciais/finais de M1/M2 ( )
e =r1*. Nao introduzir gi. Manter gr, como estado
final. Transicao vaziade qo paragr, ( )




ER
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AutOmato Finito correspondente

da

~0—0

~0—0

> 9=
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bb

(aa + bb)

« autémato correspondente aa“(aa + bb)

a»O a
%b»o jb§
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Teorema

e Sel éumalLR,
o entdo existeuma ER r tal que GERA(r) =L

Prova

» N&o serd demonstrado
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2.6 Gramatica Regular

¢ Gramaticas

e formaismo
[1 axiomatico ou
[1 gerador

» permite definir linguagens
[Iregulares
[ ndo-regulares
[ importante: éfacil definir graméticas que
geram linguagens ndo-regulares

 Linguagens Regulares
[ restricOes nas regras de producéo
[1tg definem exatamente aclasse das LR
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¢ Definicdo. Gramaticas Lineares

e SgaG=(V, T, P, S) umagraméticae
Osgjam A, B OV (variaveis)
Ow O T* (palavra de simbol os terminais)

Entdo G é

Gramatica Linear a Direita (GLD)
A - wB ou
A - w

Gramatica Linear a Esquerda (GLE)
A - Bw ou
A - w

Gramatica Linear Unitaria a Direita (GLUD)
[1como nalinear adireita
[ adicionalmente, [w[1< 1

Gramatica Linear Unitaria a Esquerda (GLUE)
[1 como nalinear a esquerda
[ adicionalmente, [w[1< 1

¢ Note-seque

e umavariavd deriva, no madximo, umavariave
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¢ Teorema. Sgga L umalinguagem

e L égeradapor umaGLD sse
e L égeradapor umaGLE sse
e L égeradapor umaGLUD sse
o | egeradapor umaGLUE

¢ Ousga
 asdiversas formas das graméticas lineares séo
formalismos equivalentes
e demonstracéo:

¢ Definicdo. Graméatica Regular

e 0UGR
e g gramaticalinear

¢ Linguagem Gerada

e por umagramaticaregular G
 erepresentada por L(G) ou GERA(G)
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. G=({S, A}, {a, b}, P, S) onde P étq
S - aA
OA - baA e

. G=({S},{a, b}, P, S) onde P étq
JS - Shalla

. G=({S, A B}, {a, b}, P, S)ondeP étq
S - aA
A - bB Oe
0B - aA

. G=({S, A}, {a, b}, P, S) onde P étq
1S - Aalla
OA - Sb

. G=({S, A}, {a, b}, P, S) onde P étq
S - aSObS OA
A - aalbb

. G=({S, A}, {a, b}, P, S) onde P étq
JS - Aaa [JAbb
OA - AaOAb Oe
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¢ Gramaticas Regulares

e denotam exatamenteas LR

¢ Teorema.

o Sel égeradapor umaGR,
e entdo L eumalLR

¢ Prova

e mostrar que
[ dado umaGR G qq,
[] & possivel construir um AF M tq
[JACEITA(M) = GERA(G)

e M simulaasderivacoes de G

e demonstracéo de que ACEITA(M) = GERA(r)
[ inducdo no numero de derivacoes
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¢ Prova. Construcao

e suponhaG=(V, T, P,S)umaGLUD
« sgaAFe M =(, Q, 9, qo, F) tg

O0=T
UQ=VU/{as
UF={qt}
go=3S

[1d € como segue

Tipo da Producao

Transicao Gerada

A -
A -
A - B
A - aB

O(A, £) =
O(A, 2) = g
S5(A, <) = B
(A, 2) = B

¢ Prova. ¢ ACEITA(M) = GERA(G) ?

e induc&o no numero de derivacoes

e suponhaa O (T O V)*

e suponhaw [ T*
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Base: S[1a

e 0=¢ ExisteS - € Logo, o(S, €) = 0
e d=a ExisteS - a Logo, &S, a) = qf
e a=A ExisteS - A Logo, (S, €)=A
e d=aA ExisteS - aA Logo, 9(S,a)=A

Hipotese: S na

e 0 =W  Suponhaque &(S, w) = g
e 0 =WA Suponhadque o(S, w)=A

Inducao: S "l a

entdo, SO "wA O Lo
[1O(S, w) = A é aunica hipotese que importa

a=we=w. EXisteA - €. Logo,
(S, we) = 0(0(S, w), €) = O(A, €) = i

e O =wh. ExisteA - b. Logo,
(S, wb) = 6(3(S, w), b) = oA, b) = o

e O =WB. Existe A —» B. Logo,
(S, we) = 0(0(S, w), €) = 0(A, €) =B

o = wbB. Existe A - bB. Logo,
O(S, wb) = d(d(S, w), b) = o(A, b) =B



Linguagens formais e Autdmatos - Capitulo 2 - P. Blauth Menezes 61

* G=({5 A BL{a b} P, 9)

0S - aA

JA - bBOe

OB - aA

o« AFeM=({a, b}, {S, A B, ail, §, S, {ar}) onde d étq

Producdo | Transicao
S - aA | 9S,a)=A
A - DbB | oA D) =B
A — 6(A, ):qf
B aA | 0B, a)=A
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¢ Teorema; SeL éumalLR, entao existe G,
GR quegeral

e dadoum AFD M qq,
[J construcéo GR G
[1tg GERA(G) = ACEITA(M)

e construcao deuma GLUD
[ derivacao ssimula funcéo programa estendida

« demonstracdo de que AGERA(G) = ACEITA(M)
[ inducdo no tamanho da palavra
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¢ Prova. Construcao

e suponha AFD M= (3, Q, 9, qo, F) tq ACEITA(M) = L.
e sgaG=(V, T,P,S)umaGLUD tq

dV=0QU{S}

OT=0

P étq (suponhagi, gk 1 Q,a 00 eqgr F)

Transicao | Producéo

- S R qo
= g — €
o0, a)=0x | O — agk

¢ Prova. ; GERA(G) = ACEITA(M) ?

* inducdo no tamanho da palavra
e suponhaw elemento de [1*
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¢ Basel[Wwll=0

e por definicao
S - go € producéo
 sew =¢ [JACEITA(M), entéo
[1go é estado final
[1go — € é producédo
OSO gqo €
¢ Hipdtese wld=nen>1

* sgjaw tal que o(qo, w) =
[1qg nao éfinal, entdo suponhaS [ wq
[1q éfinal, entdo suponha S [1 wq 1 w

¢ Inducéo [wall=n+1

e sgjaw tal que o(qo, wa) =p
* entao, 6(0(qo, w), a) = 0(q, a) = p
1S [0 wg € aunica hipdtese que importa
 Portanto, se:
I p n&o é estado find
entdo SO * wg O wap
[p éestado find
entdo SO *wgOlwap Olwa
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« AFD M =({a, b, c}, {qo, q1, 92}, &, qo, {do, g1, 42})

EE g =

C

 G=({go, q1, a2, S}, {a, b, c}, S, P) onde P étq

Transicao | Producéo

- S R qo

_ qo - €

- g1 —» €

- Jo —» €
O(Qo, @) =Cqo | o — ado
O(do, D) =01 | Go — bas
o(01, b) =0q1 | g1 — b
(01, €) =02 | Or - CQ2
002, ) =02 | 02 — CQ2




