Expressfes Regulares

Uma expressdo regular sobre um alfabeto £ é uma
cadeia sobre X U {), (, @, U, *}, tal que:
a) @, assim como cada simbolo de ¥ é uma
expressdo regular;
b) Se a e P sdo expressbes regulares, (ap)
também é;
c) Se a e B sdo expressdes regulares, (o U B)
também é;
d) Se o é expressdo regular entdo o também é;
e) Nada serd expressdo regular se ndo seguir as
regras de a) até d).

Cada expressdo regular representa uma linguagem, seja
L uma fungdo tal que se a é expressdo regular, entdo
L(c) € a linguagem representada por o. L é definida
como:
1) L(®)=d,L(a)={a} paracadaa e Z;
2) Se a e B sdo expressdes regulares, L((af)) =
L(c)L(B);
3) Se a e P sdo expressdes regulares, L((a U B)) =
L(o) © L(B);

4) Se o é expressdo regular entdo L(o.) = L(a)”;

Hierarquia de Chomsky para Linguagens
Recursivamente Enumeraveis

Tipo 0 (recursivamente enumeraveis)
Tipo 1 (sensiveis ao contexto)

Tipo 2 (livres de contexto)

Tipo 3 (regulares)

Gramaticas

Dispositivos geradores de linguagens, obedecendo a
hierarquia de Chomsky, definidas como: G=(N, T, P, S),
onde:

N — Alfabeto de simbolos ndo-terminais (ou auxiliares);
T — Alfabeto de simbolos terminais;

P — Conjunto de regras de producdo, cada regra é
representada da forma a—p, em que se aplicard uma
substituicdo dos simbolos em o pelos simbolos de f, ao
se efetuar uma derivacdo (oo possui a0 menos um
simbolo ndo-terminal);

S — Simbolo inicial (a partir do qual derivam-se as
cadeias da linguagem);

Derivacao

Processo através do qual as cadeias de uma linguagem
sdo geradas. Representa-se através do simbolo =, que
representa uma substituicio em uma forma sentencial
(usando alguma regra a—p). A linguagem gerada por G
é representada por L(G), e, tem-se:
LG)={w|S="weT?}

Hierarquia de Chomsky

Graméticas Irrestritas (Tipo 0) o € (N U T)'N(N U T)',

Be(NUT)

Gramaticas Sensiveis ao Contexto (Tipo 1), restrigdo:
lol <| B|

Gramaticas Livres de Contexto (Tipo 2), restrigdo:
aeN

Gramaéticas Regulares (Tipo 3), restri¢do:

aeN,eB=xB,p=x0u
o€ N, ep=Bx,p=x,
ondex e T',B e N.

Teorema: Toda linguagem sensivel ao contexto é
recursiva.

Demonstra-se  através de um algoritmo de
reconhecimento de linguagens sensiveis ao contexto.

Autdmato Finito Deterministico

Um autdbmato finito é um modelo computacional
composto de uma fita de entrada dividida em células,
nas quais estardo os simbolos das cadeias (cada simbolo
em uma célula). A principal parte do modelo é um
controle finito, o qual indica em qual estado, dentre um
ntmero finito de estados distintos, o autdmato estara. Ha
ainda um cabecote de leitura, que € capaz de capturar o
simbolo presente na posicdo corrente da fita, e, ao
captura-lo, avanga o cabegote para a proxima célula da
fita.

Um modelo de autdmato possui um estado inicial e um
conjunto de estados finais (todos pertencentes ao

conjunto de estados). O estado inicial designa o inicio de
funcionamento do modelo, dependendo do simbolo
presente na fita o préximo estado serd escolhido,
enquanto que os estados finais indicam a finalizacdo do
processo computacional com sucesso, isto é, se a cadeia
presente na fita de entrada tiver sido completamente lida
e o modelo ndo se encontrar em um estado final,
considera-se a cadeia como ndo aceita, e, em caso
contrario, como aceita.

A linguagem aceita por um modelo de autdmato finito é
composta pelas cadeias aceitas por este (isto ¢, aquelas
Cujo processo computacional termina em um estado
final).

M=(K, X, 3, s, F), onde, K é conjunto de estados do
autdbmato, X é o alfabeto aceito, s é o estado inicial (que
é Gnico), F é conjunto de estados finais (F c K),e d é a
funcéo de transferéncia, 6: K x ¥ — K. A fungéo de
transferéncia determina o préximo estado do autbmato, a
partir do estado corrente e do simbolo encontrado na fita
de entrada.

Como o modelo de autbmato é deterministico, 6 é uma
funcdo, a cada par estado e simbolo ha apenas um (nico
estado destino.

Configuracéao

Representa o estado do controle finito, da fita de entrada
e do cabecote de leitura, em momentos sucessivos, isto
é, permite acompanhar a evolucdo do processo
computacional. Uma configuracdo é um elemento do
conjunto K x . Como é possivel acompanhar a
evolucédo do processo a cada momento, define-se sobre o
conjunto das configuracdes a relagdo [~ , que indica
um par de configuragdes sucessivas durante o processo
computacional, isto €, indica um passo computacional
(um Unico movimento do modelo de autdmato sobre o
conjunto de configuragbes). O fecho transitivo e
reflexivo da relacéo de passo é denotado por [

Usando a definigdo anterior pode-se definir a linguagem
aceita por um autdmato finito M=(K, %, 8, s, F) como:
L(M)={w e =" |(s,w) [ (9, €), q € F}, isto ¢, todas
as cadeias que M aceite.



A representacdo pode ser feita através de um grafo
orientado com as indicagcdes dos estados finais e do
estado inicial, como também pode ser através da
descricdo dos componentes da quintupla, com uma
tabela representando a fungéo d.

Autémato Finito Ndo-Deterministico

Indica a possibilidade de mudar de estado de uma forma
que é apenas parcialmente determinada através do
estado corrente e do simbolo capturado na fita de
entrada. Isto indica que pode haver varias possibilidades
para o préximo estado, isto ¢, a funcdo de transferéncia
pode retornar um conjunto de estados. Desta maneira o
autdmato pode “escolher”, a cada passo computacional,
qual o estado seguinte (dentro do conjunto retornado
pela fungdo), como a escolha ndo é determinada por
qualquer parte do modelo, esta é dita ndo-deterministica.

M=(K, X, A, s, F), onde a Unica distingdo € que a fungdo
de transicdo torna-se neste modelo uma relacdo de
transicdo, A K x " x K. Isto indica a possibilidade de
aceitar uma cadeia a cada transi¢do, assim, (g, U, p)
denota uma transicdo do estado q para o estado p
consumindo cadeia u.

A sequéncia de configuracdes é, como antes, uma
relacdo sobre K x =", (q, w) ["w (p, V) < u € =" | w=uv,
(9, u,p) € A

A linguagem aceita por M é o conjunto das cadeias
aceitas por M, L(M)={w € =" | s,w) ["m" (q.€), q € F}.

Equivaléncia entre autémato finito deterministico e
autdmato finito ndo-deterministico

Teorema: Para cada modelo de autdmato nédo-
deterministico ha um modelo de autémato deterministico
equivalente.

Demonstra-se  transformando o modelo  ndo-
deterministico em outro (primeiro eliminando-se as
transicBes sobre cadeias, depois as transi¢des vazias
calculando-se os estados alcangaveis, e depois criando
um modelo deterministico a partir dos conjuntos de
estados gerados), e, a seguir, usando-se o principio da
inducdo sobre o tamanho da cadeia aceita.

Minimizacéo de autdmatos finitos deterministicos

Processo pelo qual se busca encontrar um outro modelo
de autdbmato finito deterministico que aceite a mesma
linguagem, e cujo conjunto de estados tenha tamanho
minimo.

Estados indistinguiveis: Inicia-se o0 processo separando
estados finais de ndo-finais como distinguiveis (ndo-
equivalentes). Estados que consomem simbolos
diferentes séo distinguiveis.

Equivaléncia entre estados: Os conjuntos de estados
indistinguiveis constituem classes de equivaléncia.
Classes de equivaléncia: As classes de equivaléncia
indicam os novos estados do modelo (minimo), onde
cada classe representa a unificagdo dos estados presentes
na classe em um outro.

Propriedades da classe de linguagens aceita por um
autdmato finito

Teorema: A classe de linguagens aceita pelos autbmatos
finitos é fechada sobre:

a) Unido

b) Concatenacéo

c) Estrela de Kleene

d) Complementacéo

e) Intersecdo

Demonstra-se construindo modelos de autdbmato que
tratem cada operagé&o.

Teorema: Ha algoritmos para tratar 0s seguintes
problemas dos autdmatos finitos, dado um autémato M e
uma cadeia w:

a) wel(M)?
b) L(M)=d?
c) L(M)=x"?

d) Dados dois autdmatos L(M1)c L(M2) ?
e) L(M1)=L(M2)?

Demonstra-se construindo modelos de autdmato.

Teorema: Uma linguagem € regular se é aceita por um
modelo de autémato finito.

Demonstra-se construindo modelos de autbmato para
cada tipo de expressdo regular.

Linguagens ndo-regulares
Teorema (hombeamento): Seja L uma linguagem regular
infinita. Entdo ha cadeias X, y, ztaisque y # &, Xy"z € L
para cada n>0.
Demonstra-se através do principio da casa de pombos.

Autdmatos Finitos e Gramaticas Regulares

Teorema: A toda gramética ha um autbmato finito
equivalente.

Demonstra-se através da constru¢cdo de um modelo de
autdmato a partir dos ndo-terminais da gramatica.

Teorema: A todo autbmato finito hd uma gramatica
regular equivalente.

Demonstra-se através da construcdo de um modelo de
uma gramatica cujos ndo-terminais sdo os estados do
autémato.



