Um dnico estado final
para AFN e AFD




Observacgado

Qualguer automato finito (AFN ou AFD)
pode ser convertido para um AFN equivalente

com um unico estado final







AFN

Em geral

~ATO

AFN equivalente

A

Unico
estado final

4




Caso extremo

AFN sem estado final

(e

O

Adicione um estado
final sem transicdo




Algumas propriedades de
linguagens regulares




Propriedades

Para linguagens regulares L, e L,

provaremos:

Uniao: Ll

Concatenacdo: Lylo

Estrela: L1 *

L,

/

Sdo linguagens
regulares




Dizemos que:
Linguagens regulares sdo fechadas sobre

Uniao: Ll L2

Concatenacdo: L4lo

Estrela: Ll*




Linguagem regular L4

L(My) =14
AFN M,

Unico estado final

Linguagem regular Lo

L(M5)=L,
AFN M,

Unico estado final




L, ={a"0}

L, ={bay
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AFN para Ll
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AFN para Ll

{baj
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AFN para L4 L5

Concatenacao
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Exemplo

AFN para Lyl ={a"b}{ba} ={a"bba}

@) L@
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Operagdo estrela
AFN para Ly *
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Exemplo

AFN para Ly* ={a"b} *
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Expressoes Regulares
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Expressoes Regulares

Expressoes regulares (ER)
descrevem linguagens regulares (LR)

Exemplo: (a+blc)*

descreve a linguagem

{a,bct* ={A,a,bc,aa,abc,bca,...}
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Defi

ERs primitivas

hicdo Recursiva
U, A, a

DadaumaER I1 e I2

rl + r2 )
rq Lo

*

[l

> Sdo ERs

(rl) _/
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Exemplos

E  ER: (a+blc)*[(c+

Néo ¢ ER: (a+b+)
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Linguagens de ER

L(r): linguagens da ER T

Exemplo

L((a+blc)*)={A,a,bc,aa,abc,bca,...}
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Definicdo

Para ERs primitivas:
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Definicdo (continuacdo)

Para ERs 11 el>
L(rp +12)=L(r)

L(r,)

L(ry [rp) = L(rp) L(r2)

L(rn*)=(L(r))*

L((rp)) = L(rp)




L((a+Db)]

ER:

a*)

Exemplo
(a+b)la*

L((a+b))L(a*)

(aj

L(a+b)L(a*)
(L(a)

L(b))(L(a))*

1bf) (Lay)*

a,b}i{1,a,aa,aaa,...}

{
{

d,ad,aaaq,...

b,ba,baa,...}




ER

Exemplo

r =(a+b)* (a+bb)

L(r)=1{a,bb,aa,abb,ba,bbb,...}
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ER

Exemplo

r =(aa)* (bb)* b

L(r)={a®"p*™b: n,m=0}
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ER

Exemplo

r=(0+1)*00(0+D)*

L(r) ={ Todas as strings com pelo
menos dois O consecutivos }
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Exemplo

ER r=(1+01)*(0+A)

L(r) ={ Todas as strings sem
dois O consecutivos }
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Definigdo:

As ERsl

sdo equivalentes se L(ry) =L(rp)

LR equivalentes

el
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Exemplo

L = { Todas as strings sem
dois O consecutivos }

n=@0+0D)*(0+A)
, =(1*011)* (0+A) +1* (O+ A)

_ _ h e Ip

equivalentes
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Expressoes regulares
Linguagens regulares
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Li nguagens
Geradas por

Expressoes Reqgulares
. 7

Teorema

Linguagens
Regulares

\
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Teorema - Parte 1

ro D r
Linguagens
Geradas por - u <
Expressoes Regulares

. 7

\.

Linguagens
Regulares

1. Para qualquer expressdo regular r
a linguagem L(r) é regular

\
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Li nguagens

Teorema - Parte 2

\

< Geradas por
Expressoes Regulares
. 7

L <

r

\.

Linguagens
Regulares

2. Para qualquer linguagem | existe
umaER I com L(r)=L

\

7
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Prova - Parte 1

1. Para qualquer ER T
a linguagem L(r) é regular

Prova por indugdo no famanho de r
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AFNs

Indutiva Basica

ERs primitivas: U, A, a
L(Ml) =] = |_( )\
L(M,) ={A} =L(A) > Linguagens

L(M 3) :{a} — L(a)J

Regulares
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Hipotese Indutiva

Assuma

ParaERs I1 e I
que

L(ry) e L(ry) sdo LRs
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Passo indutivo
Devemos provar que:

L(r +15)

L(r1E2) > Sdo LRs
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ERs por definigdo:
L(r +12)=L(r) 0 L(ry)

L(rp Cp) = L(ry) L(r2)
L(r*)=(L(r))*
L((ry)) = L(r)




Pela hipotese indutiva sabemos que:
L(r;) e L(ro) sdoLRs

Sabemos também que:

LRs sdo fechadas sobre

uniao

estrela

(
concatenagdo | (

L

[l

)

L(rp)

) L(ro)

(L(ry))*
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Entdo:

L(r+1p)=L(r)OL(r)

L(rp Cp) = L(ry) L(rp)

> Sdo LRs




E trivialmente:

L((r)) E
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Prova - Parte 2

2. Para qualquer LR L existe
uma ER I' com L(r)=L

Porva por construgdo da ER
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Desde que L ¢ regular fomamos um
AFN M que aceita L

L(M)=L

<A O

Unico estado final




De M construimos um

Grafo de transicdo generalizado
rotulos das transicoes
sdo expressoes regulares

Exemplo:
M

- S O
a,b @ :>#8a+b>@

e
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Outro exemplo: ,
@

i
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b

Reduzindo os estados: . .
b

bb* a b

\gqo bb* (a +b)

a7




Resultando na Expressdo Regular:

bb* a b
gqo bb* (a+Db)

r = (bb* a)* bb* (a+b)b*

L(r)=L(M)=L
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Em geral
Removendo estados
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Em geral
Removendo estados €
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Em geral
Removendo estados €
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Obtendo uma expressdo regular final

.
L,

r=r*ry(rg +rarn*rp)*

L(r)=L(M)=L
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