Expressoes Regulares (ER)

Conversdo de AF para ER no JFLAP
Equivaléncias entre AFD, AFND, AF-), ER, GR



Uma ER sobre um alfabeto X é definida como:

a) < é uma ER e denota a linguagem vazia

b) X é uma ER e denota a linguagem contendo
a palavra vazia, ie {1}

c) Qualquer simbolo x € X éuma ER e
denota a linguagem {x}

d) Ser e s sdo ER denotando as linguagens R
e S entdo:
(r+s) ou (r|s) € ER e denota a linguagem R U S

(rs) € ER e denota a linguagem RS = {w | u € R
ev eS}

(r*) € ER e denota a linguagem R*



1. 00 é uma ER denotando a linguagem {00}

2. (0+1)* denota a linguagem formada por todas as
cadeiasde 0’se 1°s={x, 0,1,00,01,10,11,000,..} Pode
ser também (a*b*)*

3. (0+1)* 00 (0+1)* denota todas as cadeias de 0"se 1’s
com ao menos dois O” s consecutivos

4. a+b*c denota um Unico a e todas as cadeias
consistindo de zero ou mais vezes b sequido de c. A
linguagem é formada por {aq, c, bc, bbc, bbbc, ...}



Exemplo 4 - JFLAP

. JFLAP : <untitledt =

File Input Test Comvert Help

[ Editor " Convert FAto RE |

Make Single Honinitial Final State
Create a new state to make a single final state.

=% | %, || | Dolt | Export

2 JFLAP : <untitled& =

File Input Test Comvert Help

Editor Comvert Fa to RE

Generalized Transition Graph Finished! i JFLAP : <untitled7>
a+h*c

File Comvert Help

K #*| .| ff | | Dolt | Export (”Editor

Edit the regular expression below:
|a+h*c




+ (0+1)* 001 denota todas as cadeias de 0" s e
1" s terminadas em 001

+ 0*1*2* denota qualquer nimero de 0" s seguido
por qualquer nimero de 1”s seguido por
qualquer nimero de 2°s

* 01* + 10* denota a linguagem consistindo de
todas as cadeias que sdo um dnico O seguido
por qualquer ndmero de 1" s e um dnico 1

seguido por qualquer nimero de 0’ s =
{0, Ol 011,...1,10,100,...}



- 01* + 10*

File Input Test Convert Help

Editor
't;-a-|:!::

2 JFLAP : <untitled12 -
File Input Test Convert Help

Editor Comvert Fa to RE

seneralized Transition Graph Finished!
11*=+10*

3 #7| %, | #f | Dott| Export | Editor

i JFLAP : <untitled15:=
File Cornvert Help

Edit the regular expression below:
01%+107




01* + 10*

s JFLAP : =untitled] =

File Input Test View Comvert Help

Editor | Convert FAto RE |

weneralized Transition Graph Finished!
n*+10*

L3 = ’:i-,a ftj Do it || Export

JFLAP : <untitled3>
File Comvert Help

AF-A

Edit the regular expression below:
01++107




» Para omitir parénteses devemos respeitar:

- O fecho (*) tem prioridade sobre a concatenagdo (rs) que
tem prioridade sobre a unido.

- A concatenagdo e a unido sdo associadas da esquerda para
a direita.

- Ex: 01* + 1 € agrupado como (0(1*))+1=>L ={1, 0, 01,
011,..}
+ Usamos parénteses quando queremos alterar a prioridade:

. (01 +1=>L={lU (Ol | n>=0}={1,2, 01, 0101,.)

- 0(1*+1)=>L={w € {0,1}* | w comega com O seguido de 1" |
n>=0} =» Lei distributiva a esq = 01* + 01 = {0,01,011,0111,...}



1. O conjunto de cadeias sobre {0,1} que
termine com trés 1” s consecutivos.

2. O conjunto de cadeias sobre {0,1} que
tenha pelo menos um 1.

3. O conjunto de cadeias sobre {0,1} que
tenha no maximo um 1.



* O conjunto de
. File Input Test Convert Hel
cadeias sobre {0,1} ,,—"| E

Editor

que tenha no W[e]-]2

maximo um 1.

O0*(A+(0+1)0*) > 0 0

podem usar A para
simplificar a ER que 0
seria:

0* (1+0) O* + 0%

=t

O ndo é
hecessdario



JFLAP : <untitled18>=

-ile

Input Test Convert Help

Editor [-:umert FA to RE |

ieneralized Transition Graph Finished!

k

A0+ 10)

(2} =

&

i)

Do ki

Export

2 JFLAP : <untitled20=

File Comvert Help

Edit the regular expression helow:

0 (0+130%)




Conversao de AF para ER no JFLAP

£ IFLAP : <untitled3>
File Input Test Comvert Help

== %]

Convert FSA to RE |

MkSgIN initial Fin. IStat
wstat to make a single final state.

@l 8] [on] oo

Insira um novo estado
final como pede o JFLAP

L(M1) = (x € {1}*| x possui um nro par de 1's}.

[*]

mlniciarl J @ Journal of Education. .. | @ http:,l',l'teia.inf.ufrgs....| | &dmin | aut_min. ppk | aut3.ppt “ @ JFLAP : <untitled3> @ JFLAP : =unki

itledS | <« W% 03:09




£ IrLaP : <untitled3 >

=l=] x|

File Ihput Test Comeert Help

((EOIOr | Convert FSAto RE |

Make Single Noninitial Final State
Put lambda transitions from old final states to new.

I

K ‘ ﬁ"}&,‘f’ﬂ ‘Dnlt“Expnrt‘

Clique em
Do it!

-

I3

« W 09:45

" @ JFLAP : zuntitled3 > Microsoft PowerPoint - [...

|
mlniciarl J @Joumal of Educational T... | @http:,l',l'teia.inf.ufrgs.br,l'c... | (=3 aulag




Coloque transigoes nulas nos estados sem transigdo

@ IFLAP : <untitled3:

_15] x|
File Input Test Convert Help

Convert FSAto RE |
Reform Transitions
Put empty transitions between states with no transitions. 6 more empty transitions needed.

28]~ % #) [por] ewor]

D

Clique em
Do it!

4

[4]

[»]

“@ JFLAP : <untitled3> Microsoft PowerPoink - [... « ’ 09:46

wlniciarl J @Journal of Educational T... | @http:,l',l'teia.inF.uFrgs.br,l'c... I 1) aulaB




Completa as 6 transigoes faltantes

File Input Test Comvert Help

Convert FSAto RE |
Remove States

=& ]

Use the collapse state tool to remove nonfinal, noninitial states. 1 more removals needed.

M@ ] % #] [pon] expor

Clique em
Do it!

|

[4]

wlniciarl J @ Journal of Educational T... | @ htep: fjeeia.inf.ufrgs.brfe. .. I I aulas

[ rap : <untitleda: Microsct PowerPeirt - [...

« WY 0948



Grafo terminado

81 [ [#] oor ]




O conjunto de cadeias de 0"s e 1°s com pelo
menos um par de 1”s consecutivos

O conjunto de cadeias de 0"s e 1”s com no
mdximo um par de 1”s consecutivos

O conjunto de 0"s e 1”s cujo 5° simbolo é 1

O conjunto de cadeias sobre {a,b,c} contendo
pelo menos um a e pelo menos um b



» O conjunto de cadeias de O“s e 1" s com pelo
menos um par de 1” s consecutivos:
(0+1)*11(1+0)*

» O conjunto de cadeias de O“s e 1" s com no
mdximo um par de 1” s consecutivos:
(0+1)*(A+11(1+0)*)

» O conjunto de O"s e 1”s cujo 5° simbolo € 1:
(0+1)(0+1)(0+1)(0+1)1(0+1)*

* O conjunto de cadeias sobre {a,b,c} contendo

pelo menos um a e pelo menos um b:
((a+b+c)*ab(a+b+c)*)+ ((a+b+c)*ba(a+b+c)*)



- L+M =M+ L (unido é comutativa)

« (L+M)+N=L+(M+N) (unido é associativa)
* (LM)N = L(MN) (concatenacdo é associativa)
-+ Exercicio: a concatenacdo é comutativa???

+ J+L=L+J=L (€ o elemento nulo para unido)
» AL =LA =L (A € o elemento nulo para concatenagdo)

- PL=LD =0



L(M + N) = LM + LN (lei distributiva a esq)
(M + N)L = ML + NL (lei distributiva a dir)

- L+L=L

. (L*)* - L*
N GaER
VN

» Algumas extensdes de LR usadas em utilitdrios do
UNIX

|+ = LL*
|? = (L + 1) (usado no Lex para indicar opcional)
| * =L + A




Faca ER para:
identificadores

ndmeros reais com sinais
Inteiros com sinais
cadeias de caracteres

e comentarios do Pascal.

reais do Fortran (.5 e 5. além dos padrdes de reais de
Pascal)

OBS: Geralmente, nas modelagens de Linguagem de
Programagdo ndo usamos sinais junto com o valor das
constantes inteiras.



- Pascal, com L ={a..z,A..Z}; D = {0..9}
+ ID: (L|_)LIDIL)*

- Reais: (+|-|1) (D+.D+ (E (+|-[2)D* | 1) |
D* (. D* [ &) E (+|-|2) D*)

+ Observem que acima exigimos que o real tenha uma parte
com ponto fixo ou com ponto flutuante, mas a linguagem
pode ndo exigir e o seu real minimo seria um inteiro:

[+]-1 D+ [.D+] [E [+]-] D+]

- Inteiros: (+|-|A) D* =[+|-]D+
- Cadeias: * C* ° onde C é ASCITI menos ’

(com essa limitagdo ndo tratamos os acentos na moda antiga do
Pascal para ndo perder expressividade)



Comentarios em Pascal

- {C*}
- onde C € ASCII menos }

./* C**(*_'_EC**)* /

- onde C é ASCII menos * e E é ASCII
menos / e *

» A solugdo acima vem do AF para
comentadrios (proximo slide)



AF que reconhece comentdrios da forma /* ... */

*

C

A * A
D@”%

C = Vc diferente de * E =Vc diferente de /e de *

JAJQQQ



/X CX* (X +ECH* )/

|5 ©]~]%] #] [orexon]

£ IFLoP ; <untitled2>

PO ECT Y




* (+[-12) (D" | .D* | D*. D) (E (+|-[2) D’
| 1)

- Ou

+ [+]-1(D". | .D" | D*. D*) [E [+]|-]1 D+]



Trivial2: decorre da definigdo

ER

(H&U 79) TPiViC('Z
AFD < AFND = AF-A

triviall > < Teo 2.11
(Menezes

3.5 (H&U,

enezes 2002)
GR

Triviall: colocar { } nos estados



