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Geradores de linGuacens

- Até o0 momento traralhamos com autdmatos, Que s30
de linguagens.

- Agora, definiremos , Que s30
expressSes de linguagens.

- Fazendo uma analoaia com a aritmética, usamos
operagSes como x, + para montar expressSes

- Para montar expressGes Que eram linauaaens
reaulares, vamos utilizar alaumas operagSes reaulares.
Exemplo: (O U 1) ol*

> Qual seria a linGuacem &erada pela express3do reaular
acima?



Definicdo

R. é uma express3o reaular se R for

a,para alaum a € ¥

g,

0,

(RLURy),onde R; e R, s3o expressSes reaulares,
(R1o Rx),onde R; e R, s30 expressSes reaulares, ou

A T o

Ri*, onde R; é express3o reaular.



OerservagSes

- Nos itens 1) e 2) as expressSes regulares ceram as
linauacens {a} e {¢}, respectivamente. () represents a
linGuacem

- Esta definiqdo € dita

- Ordem de precedéncia: estrela, concatenagdo,
(Quando N3o houver parénteses).

- Assim como O simeolo < é omitido na aritmética, o
simeolo o é comumente omitido em expressSes
regulares.

- ¥ é a lincuacem ortida pela unido dos elementos de ¥

- R™ = RR* R™ tem todas as cadeias resuttantes de
Mais concatenaeSes de cadeias de R.

- RTu{e} =R~
- LR é a3 linGuaaem aerada por R

ou



Exemplos

Se ¥ ={0,1}, aue lincuacem sou eu????

1.

2
3.
4

o

0*10* = {w | w tem um anico [}

X1 = {w | w tem um pelo menos um [}
Y*001X* = {w | w tem a cadeia OO}

. 1*(017)*= {w | todo O em w € seauido por pelo menos
umw [}

(ZX)*= {w | w tem comprimento par}
(ZXT)*= {w | w tem comprimento multiplo de 3}



Exemplos

Se ¥ ={0,1}, aue lincuacem sou eu????
7. 01U 10 = {01,10}

8. 0X*0U1X*1UO0UL = {w | w comegqa e termina com O
Mmesmo simeolo}

9. (OUe)1l* = 01*U1*
10. (OUe)(1ue)= {01,0,1,¢}
11. 1*0= 0
12. 0= {e}



EqQuivaléncia com autd matos finitos

Teorema. Uma linguacem é reaular ,
alauma expressdo reaular a descreve.

Lema | Se uma linauaaem é descrita por uma express3o
reaular, ent3o ela é reaular.
Seja R um express3do reaular. Vamos construir um

AEN que reconhega a mesma linguacem Que R. aera. Para
i5S0, VAaMOs seauir a definiedo indutiva de express3o regular.



Conversdo ER. em AFN

[ f ‘7 ':‘ B ‘
00

2. R =¢ [ ‘ ﬁ

1. R =a,paras c X

Para os 3 GHimos cas0os, Basta seauir as construgeles

vistas Nas provas de que a classe das LR's é fechada sor

unido, concatenaqdo e estrela.

O
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ER s vs autdmatos finitos

- Mostramos, Nno Lema |, como construir umv AFN a partir
da detiniedo de ER.

> Se uwa linauaaem é desarita por uma expressdo reaular,
ent3o ela é recular.

- Resta, portanto, dado um autémato finito M, sakermos
converté-lo na ER. que aera LIM).

- Vamos usar o Alaoritmo de Brzozowski.



Alaoritmo de Brzozowski

Entrada: Descrigdo de um M =(RX,§ g
Saida: R tal que LR = LIM)

- ldeia: Dado Q = {q1,92,---, Gk}, t@R Go = g1, coOnstruir
linGuacens L; Que s30 O conjunto de palavras Que levam
M de ¢; a alaum estado final (1 < i < k).

- Note aue L(M) = Ly, pois L; é o conjunto de palavras
Que levam M de g, até um estado final.

- Vamos construir ER’s para as L's e O alaoritmo
retornard a ER. correspondente a L.
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Alcoritmo de Brzozowski - Exemplo |

Li = 0Lully,
L, = 1l3U0Ly \
L3 = 0L4U1L4U{E} . o //-'“k
Ly = O0LyUlly P (2)

- Note que s; é estado morto, —r X
assimw, Ly = 0. - L 2

Ly = 0L @

Lz = ].Lg UO‘\

Lg = {E} X

Ly =

- Fazendo suestitui¢Ses de Baixo para cima:
> Lz = 1L3 = 1{5} = {1}
> L, =0L, =0{1} = {01}



Ly 0L, U1lls
Ly = 0L1U1llL,
L3 = 1L2UOL4U{E}
la = 0l,Ulls

- Fagamos supstituicSes
de Baix0 para cima. Quadroll




Lema de Arden

Sejam A e B duss linauaaens tais Que ¢ ¢ A Entdo a maior
s0luQdo para a eQUagdo é X = A*B.

Prova:
1. Mostrar aue X = A*B é realmente solugdo de X = AXUB.

2. Mostrar que X = A*B é a maior solugdo de X = AX U B.



Prova:
1. Mostrar que X = A*B é realmente solugdo de X = AXUB.

- vaMmos verificar Que realmente A*B pode ser
esarito como A(A*B) U B.

A*B (AA*Ue)B

= AA*BUB

A(A*B)UB

- Oers.: Priveira parte feitall
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Prova (2a parte)

Prova (1La parte):
2. Mostrar aue X = A*B é a maior solugdo de X = AX UB.

- demonstragdo por contradiedo!

- Suponha Que exista solugdo maior para X = AX U B, ou
seja, X = A*BU C, tal aue C # 0.
- Podemos assumir aue (A*B)N C = (.
» Podemos assumir isso, pOis sendo:
> Se CC (A*B),entfo X = A*BU C = A*B.

> Se C ¢ (A*B) entdo existe C' C C tal @ue (A*B)N C' = .
Loao, tomemos C’.

- Cortinua..
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Prova (continuag3do)

- Lemerem que assumimos @ue X = A*BUC e (A*B)NC =10

X = AXUB

A‘BUC = A(A*BUC)UB
= AA*BUACUB
= (AA*U£)BUAC
= A*BUAC

- Assim, A*BU C = A*B U AC. Continuando:

A*sBUC = A*BUAC
(A“BUC)NC = (A*BUAC)NC
(A*fBNC)U(CNC) = (A'BNC)UACNC(C)

C = ACNnC.

- Caso 1) C = (). Corstraria hipdtese C # () e assim X = A*B.

-Caso i) C#). C=ACNC= (Ane)C =0 Assurdo.
——
=0



Exemplo 2

- Com o Lema de Arden, somOs a&Ora capazes de
continuar o Exemplo 2.
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Oers.: L, estd em $ung30 de L; e L3 em $une3o de L, Faga
sustituiqdo de L, em L3 e veja aue L3 ficard em fungdo de L,
somente. Apds issO, em L; susstitua L, e L3, assiv Ly ficard
em fungdo de L; somente. ApliQue o Lema de Arden em L;.



