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Revis�ao - Express�oes Regulares

M�etodo formal de se especi�car um padr�ao de um texto;

Interpreta-se como uma regra
I entrada v�alida: obedece todas as suas condi�c�oes

Exemplo de express�oes sobre o alfabeto {0, 1}:
1 que cont�em 00

F (0 + 1)∗00(0 + 1)∗

2 que cont�em 00 ou 11

F (0 + 1)∗(00 + 11)(0 + 1)∗

F (0 + 1)∗00(0 + 1)∗ + (0 + 1)∗11(0 + 1)∗
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Aut�omatos Finitos

O que �e?

Modelo Matem�atico:
I Modela uma m�aquina simples;
I Utilizadas para reconhecer uma linguagem;
I Possui entradas e sa��das �nitas

F Entrada: determinada sequencia de s��mbolos do alfabeto
F Sa��da: estados que devem ser prede�nidos

I Por que prede�nido?
F N�ao possui mem�oria auxiliar
F Informa�c�ao �memorizada� por cada estado

Exemplos:
I Caixa eletr�onico, M�aquina de Refrigerante, Televis�ao
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Aut�omatos Finitos

Tipos:

Determin��stico:
I estado corrente + s��mbolo de entrada → estado resultante �unico

N�ao Determin��stico:
I estado corrente + s��mbolo de entrada → estado resultante pertencente

a um conjunto de estados alternativos
I estado corrente + nenhum s��mbolo de entrada → estado resultante

pertencente a um conjunto de estados alternativos
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Aut�omatos Finitos Determin��sticos (AFD)

�E formado basicamente por 3 partes:

Entrada
I informa�c�ao a ser processada

Controle
I re�ete o estado corrente da m�aquina

Fun�c�ao de transi�c�ao
I determina a transi�c�ao de estado conforme estado corrente e s��mbolo de

entrada lido
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Aut�omatos Finitos Determin��sticos (AFD)

De�ni�c�ao Formal:

AFD �e de�nido atrav�es da qu��ntupla:

M = (Q,Σ, δ, q0,F )

Q �e o conjunto �nito n�ao vazio de estados;

Σ �e o alfabeto de s��mbolos de entrada;

δ : Q × Σ→ Q �e a fun�c�ao de transi�c�ao;

q0 ∈ Q �e o estado inicial;

F ⊆ Q �e o subconjunto Q dos estados �nais.
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Aut�omatos Finitos Determin��sticos (AFD)

Representa�c�oes:

Dada a linguagem:

L = {w ∈ Σ∗| a seq�u�encia 01 �e parte de w}

Diagrama:

Bruno Ribas (UnB-FGA) AFD 20 de mar�co de 2019 8 / 19



Aut�omatos Finitos Determin��sticos (AFD)
Representa�c�oes:

Dada a linguagem:

L = {w ∈ Σ∗| a seq�u�encia 01 �e parte de w}

Tabela de Transi�c�ao:
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Aut�omatos Finitos Determin��sticos (AFD)

Fun�c�ao de transi�c�ao estendida
I Representa�c�ao do consumo da palavra;
I Evolu�c�ao das con�gura�c�oes durante o processamento de uma palavra
I δ∗ : Q × Σ∗ → Q �e a fun�c�ao de transi�c�ao δ : Q × Σ→ Q estendida

para as palavras, de�nida recursivamente por:
F se |w | = 0, ent�ao w = ε e δ∗(qi , ε) = qi

F se |w | = 1, ent�ao w = a (a pertence a Σ) e δ∗(qi , a) = δ(qi , a)

F se |w | > 1, ent�ao w = ua e δ∗(qi , ua) = δ∗(δ(qi , u), a)
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Aut�omatos Finitos Determin��sticos (AFD)
Exemplo:

Linguagem: L = {w ∈ Σ∗| seq�u�encia 01 �e parte de w}
M = ({q0, q1, q2}, {0, 1}, δ, q0, {q1})
Entrada: 1001

δ∗(q0, 1001)=

δ∗(δ(q0, 1), 001)=

δ∗(q0, 001)=

δ∗(δ(q0, 0), 01)=

δ∗(q2, 01)=

δ∗(δ(q2, 0), 1)=

δ∗(q2, 1)=

δ∗(δ(q2, 1), ε)=

δ∗(q1, ε)= q1

1001 ∈ L
Bruno Ribas (UnB-FGA) AFD 20 de mar�co de 2019 11 / 19



Aut�omatos Finitos Determin��sticos (AFD)
Exemplo:

Linguagem: L = {w ∈ Σ∗| seq�u�encia 01 �e parte de w}
M = ({q0, q1, q2}, {0, 1}, δ, q0, {q1})
Entrada: 1001

δ∗(q0, 1001)=

δ∗(δ(q0, 1), 001)=

δ∗(q0, 001)=

δ∗(δ(q0, 0), 01)=

δ∗(q2, 01)=

δ∗(δ(q2, 0), 1)=

δ∗(q2, 1)=

δ∗(δ(q2, 1), ε)=

δ∗(q1, ε)= q1

1001 ∈ L
Bruno Ribas (UnB-FGA) AFD 20 de mar�co de 2019 11 / 19



Aut�omatos Finitos Determin��sticos (AFD)

Um aut�omato �nito SEMPRE termina, n�ao existe loop in�nito

Computa�c�ao de um aut�omato �nito:

Palavra de entrada w

Sucessivas aplica�c�oes da fun�c�ao de transi�c�ao para cada s��mbolo de w

(da esquerda para direita)

At�e ocorrer uma condi�c�ao de parada

Condi�c�ao de parada:

aceita:
I processa a palavra inteira e chega �a um estado �nal

rejeita:
I processa a palavra inteira e n�ao chega a um estado �nal ou
I fun�c�ao inde�nida para argumento (estado e s��mbolo)
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AFD - Exemplo1

L = {w ∈ Σ∗| a seq�u�encia 001 �e parte de w}
Entrada: w = 011

δ∗(q0, 011) =

δ∗(δ(q0, 0), 11) =

δ∗(q1, 11) =

δ∗(δ(q1, 1), 1) =

δ∗(q0, 1) =

δ∗(δ(q0, 1), ε) =

δ∗(q0, ε) = q0

q0 n�ao �e estado �nal, portanto

011 N�AO pertence a L
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AFD - Exemplo2
L = {w ∈ Σ∗|w tem um n�umero par de 0's e 1's }

q0 par de 0's e par de 1's

q1 par de 0's e ��mpar de 1's

q2 par de 1's e ��mpar de 0's

q3 ��mpar de 0's e ��mpar de 1's

Entrada: w = 1100

δ∗(q0, 1100) =

δ∗(δ(q0, 1), 100) =

δ∗(q1, 100) =

δ∗(δ(q1, 1), 00) =

δ∗(q0, 00) =

δ∗(δ(q0, 0), 0) =

δ∗(q2, 0) =

δ∗(δ(q2, 0), ε) =

δ∗(q0, ε) = q0

q0 �e estado �nal, portanto 1100

pertence a L
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Resumo

Aut�omato Finito:
I Utilizadas para reconhecer uma linguagem
I Estados �nitos e prede�nidos
I N�ao possui mem�oria auxiliar

Aut�omato Finito Determin��stico (AFD)
I estado corrente + s��mbolo de entrada → estado resultante �unico

Condi�c�ao de parada:
I aceita:

F processa a palavra inteira e chega a um estado �nal

I rejeita:
F processa a palavra inteira n�ao chega a um estado �nal ou
F fun�c�ao inde�nida para argumento (estado e s��mbolo)
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Exerc��cio 1

Dadas as express�oes regulares:

0(0 + 1)∗

(0 + 1)∗1

Responda:

Quais as linguagens que as express�oes regulares de�nem?

Construa o AFD correspondente
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Exerc��cio 2

Dadas as linguagens:

L = {w ∈ {0, 1}∗|w cont�em pelo menos um 0}
L = {w ∈ {a, b}∗|w possui dois b's consecutivos}
L = {w ∈ {a, b}∗|w n�ao possui dois a's consecutivos }

Responda:

Construa o AFD que reconhece cada uma das linguagens acima.
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Exerc��cio 3
Dado o AFD e sua respectiva linguagem:

L = {w |w possui aa ou bb como subpalavra }

Responda:
Mostre a fun�c�ao estendida para
as palavras:

I aabaabb
I babab

I bbab

I aabb

Construa a tabela de transi�c�ao

do AFD
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