P i {‘l ‘{

>
4|  PROTOTIPO PARA TRANSFORMAGAO DE UMA
EXPRESSAO REGULAR PARA UMA FUNGAO
> EQUIVALENTE EM PASCAL, UTILIZANDO
DOIS ALGORITMOS BASEADOS NO TEOREMA
SAIR DE KLEENE

ANTERIOR

i POMNALD GLATZ



|
ROTEIROR

/R

ROTEIRO

A lx 2

>

SAIR

ANTERIOR

B OBJETIVO DESTE B ESPECIFICACAO DOS
TRABALHO PROTOTIPOS

“§ALGUNS CONCEITOS ~ “BAPRESENTAGAO DOS
BASICOS PROTOTIPOS

B ALGORITMO DE 4 [HOP1979]
[HOP1979] + [SIL2000]

“8 ALGORITMO DE 8 COMPARACAO DOS
[SIL2000] ALGORITMOS

“B TRANSFORMACAO DE
UM AFD EM PROGRAMA

POMNALD GLATZ



-]

ROTEIRO%

RRRRRRRR

“BPROTOTIPO DE “BCONCLUSAO
'SIL2000]

YBPROTOTIPO DE
[HOP1979]

“OANEXQOS

“BEQUIVALENCIA DE
MOORE

“BINTERPRETADOR
UNIVERSAL DE
CADEIAS

POMNALD GLATZ
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OBIETIVOR

RRRRRRRR

v'APRESENTAR A TRANSFORMACAO DE
UMA EXPRESSAO REGULAR EM UM AFD

v'SERVIR DE FERRAMENTA DE ENSINO-
APRENDIZAGEM

v'/APRESENTAR UMA COMPARACAO
ENTRE AS DIFERENTES FORMAS DE
TRANSFORMACAO

POMNALD GLATZ



gAsrcoh

v’ Aqui serdo apresentados alguns conceitos
P mais importantes para este trabalho
v ALFABETO (X))
- {A,B,C,D,E,....X,Z}
< «{0,1}
. {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}
v PALAVRA SOBRE O NOSSO ALFABETO

SAIR v Abacate
v Livro

/R

RRRRRRRR

i POMNALD GLATZ
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v'EXPRESSAO REGULAR (ER)

/R

A ~a(blc)*ca*|»
»I| . a(aalbb)*

< v a*

- , gX¥*

v'"CONJUNTO REGULAR
+{0,1,01,001,011, ...}: cadeias de >={0,1}

RRRRRRRR

i POMNALD GLATZ



BASICO-AFNTR

A
\

ROTEIRO

|4
>l
<
>

SAIR

ANTERIOR

i POMNALD GLATZ



BASICO-AFTR

A
\

ROTEIRO

A
>
<
>

SAIR

ANTERIOR
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BASICO-AFP

RRRRRRR

RRRRRRRR



/R

RRRRRRRR

v'LING
LING

v LING

\

\J

S

gAsrco-LLCh

AGEM PARA DEFINIR OUTRAS
AGENS

AGENS DE PROGRAMACAO

v ANALISADORES LEXICOS
v'EDICAO DE TEXTO

POMNALD GLATZ
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“  ALGORITMO DE [HOP1979mm

r FASES
- R p
S AR
< m 2
- AFD 2

RRRRRRRR
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GERACAO DO AFs‘

RRRRRRRR

= a*(aal|bb)
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GERACAO DO AFC«;‘

RRRRRRRR

= a*(aa|bb)
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\
GERACAO DO AFs‘

RRRRRRRR

=a*(aa|bb)
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GERACAO DO AFs‘

RRRRRRRR

~a*(aalbb)
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\
GERACAO DO AFs‘

RRRRRRRR

0000
e
= a*(aa|bb)

POMNALD GLATZ 16



\
GERACAO DO AFs‘

RRRRRRR

RRRRRRRR



i

/R

GERACAO DO AFND A PARTIRmm
DO AFeg

RRRRRRRR

v'Consiste em gerar um AFND
equivalente a partir do AFe da fase 1
v'AFND M=(%,Q,%',q0,F)
v 2. = {a,b}
+Q={1,23,4, .., 13, 14}
<0 = Fe(0"(d7(q,”),x))
v F = Conjunto de Estados Finais

POMNALD GLATZ
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A
\

GERACAO DO AFND A PARTIR DO AF
Conjunto de Estados Finai

ROTEIRO

|4
>l
<
>

SAIR

ANTERIOR

v O conjunto de estados finais do AFND é formado pelo
estado final do AFe e todos os estados que atingem o
estado final com o simbolo vazio (*) (direta ou
indiretamente) no AFe.

v F={8,12,14}

POMNALD GLATZ

.
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|
GERACAO DO AFND A PARTIR DO AF&
Geracao das Transicoes do AFND

%
™) v A geracao das transicoes do AFND é realizada atraves
P da funcao de transicao & = Fe(d"(d"'(q,”),x))
v’ Esta funcao é dividida nas seguintes etapas:
> + 8"(g,”) = gera conjuntos de cada estado do AFND de todos
os estados atingidos pelo simbolo vazio (»). O estado que
<] gerou o conjunto também faz parte do conjunto — ETAPA 1
v 0"(0"(g,™),x) = para cada estado dos conjuntos da ETAPA 1
[ gera-se o conjunto de todos os estados atingidos pelos
simbolos do alfabeto — ETAPA 2
SAIR v Fe(8"(d"(g,”™),x)) = para todos os estados atingidos na
ETAPA 2 gera-se o conjunto de todos os estados atingidos
ATERIOR (direta ou indiretamente) pelo simbolo vazio () — ETAPA 3

i POMNALD GLATZ 20



d ! |
GERACAO DO AFND A PARTIR DO AF

6" = Fe(07(67(qg,”),x))

» | v'Sendo g = 1 aplicado sobre &"(q,”)
temos:
v o"(1,M) = {1}

RRRRRRRR

( PONALD GLATZ 21



d ! |
GERACAO DO AFND A PARTIR DO AF

6" = Fe(07(67(qg,”),x))

<

|

<

» | v'Sendo g = 2 aplicado sobre &"(q,”)
temos:

SAIR \/6"’(21/\) = {1,2,4,5,9,13}

RRRRRRRR

( PONALD GLATZ
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d ! |
GERACAO DO AFND A PARTIR DO AF

6" = Fe(07(67(qg,”),x))

<

|

<

» | v'Sendo g = 3 aplicado sobre &"(q,”)
temos:

SAIR \/6"’(31/\) = {1,3,4,5,9,13}

RRRRRRRR

( PONALD GLATZ
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GERAGAO DO AFND A PARTIR DO
6 = Fe(67(67(q,”),x))

RRRRRRR

RRRRRRRR

conjuntos obtidos:

v 8"(1,7) = {1} v 3"(8,~) = {8,14}

v 8"(2,N) = v 8"(9,8) = {9}

PR v §"(10,%) = {10,11)
{1,3,4,5,9,13} v 87(11,7) = {11}

v 8"(4,M) = {4,5,9,13} v 83"(12,7) = {12,14}

v 8"(5,M) = {5} v 8"(13,”) = {5,9,13}

v d"(6,~) = {6,7} v d"(14,~) = {14}

v 8"(7,7) = {7}

24



GERAGAO DO AFND A PARTIR DO AF
6 = Fe(6"(67(q,”),x))

RRRRRRR

RRRRRRRR

v" Elementos da ETAPA 2:
< 0"(d"(q,"), X))
< 2={a,b}
v X = simbolo do .
v Conjunto de cada estado da ETAPA 1

25
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GERACAO DO AFND A PARTIR DO AF

6" = Fe(07(67(qg,”),x))

RRRRRRRR

v 2={a,b}

v §"(1,M) = {1} - ETAPA 1
‘/ X:\\all

v 8"({1},"a") = {2}

‘/ X:\\bll

v 8"({1},"0") = {}

POMNALD GLATZ
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d ! |
GERACAO DO AFND A PARTIR DO AF

6" = Fe(07(67(qg,”),x))

&
| 4
4
<
v >={a,b}
> | v §2,”) ={1,2,4,59,13} - ETAPA 1
| U
v 8"({1,2,4,5,9,13},"a")) = {2,6}
RRRRRRRR V' x="b"
v 8"({1,2,4,5,9,13},"b")) = {10}

POMNALD GLATZ 27



d ! |
GERACAO DO AFND A PARTIR DO AF

6" = Fe(07(67(qg,”),x))

&
| 4
4
<
v >={a,b}
> | v §3,") ={1,3,4,59,13} - ETAPA 1
| U
v 8"({1,3,4,5,9,13},"a")) = {2,6}
RRRRRRRR V' x="b"
v 8"({1,3,4,5,9,13},"d")) = {10}

POMNALD GLATZ 28



i

A
\

GERAGAO DO AFND A PARTIR DO AF
6 = Fe(6"(67(q,”),x))

ROTEIRO

A
>
<
>

SAIR

L

ANTERIOR

RESULTADOS DA ETAPA 2 PARA > ={a,b}

v 5"({1},"a") = {2} (Estado 1)
v 8"({1},"b") ={}

v 5"({1,2,4,5,9,13},"a") = {2,6) (Estado 2)
v 5"({1,2,4,5,9,13},"b") = {10}

v 5"({1,3,4,5,9,13},"a") = {2,6) (Estado 3)
v 5"({1,3,4,5,9,13},"b") = {10}

v 5"({4,5,9,13} ,"a") {6} (Estado 4)
v’ 8"({4,5,9,13} ,"b") = {10}

v ({14} ,"a") - {3 (Estado 14)
v §"({14} ,"b") ={}
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GERAGAO DO AFND A PARTIR DO AF
6 = Fe(6"(67(q,”),x))

RRRRRRR

RRRRRRRR

v" Elementos da ETAPA 3:
v >={a,b}
v Fe(d"(0"(qg,”),x)) onde Fe=&(qg,”)
» Conjunto de cada estado da ETAPA 2

30



GERAGAO DO AFND A PARTIR DO AF
6 = Fe(6"(67(q,”),x))

RRRRRRR

RRRRRRRR

TRANSICOES DO ESTADO 1

v Y={a,b}

v §({1},a" = {2} (Estado 1)

v "({1},"d") ={}

v Fe({2}) = {1,2,4,5,9,13}  (simbolo “a” do ¥)
v Fe({)) = {} (simbolo “b” do X))

31



GERAGAO DO AFND A PARTIR DO AF
6 = Fe(6"(67(q,”),x))

| 4
>
<
> TRANSICOES DO ESTADO 2
v 2={a,b}
SATR v 8"({1,2,4,5,9,13},”a") = {2,6} (Estado 2)
v 8"({1,2/4,5,9,13},"d") = {10}
RRRRRRRR v' Fe({2,6}) = {1,2,4,5,7,9,13Y} (simbolo “a” do ¥)

v' Fe({10}) = {10,11} (simbolo “b"” do Y))

32



GERAGAO DO AFND A PARTIR DO AF
6 = Fe(6"(67(q,”),x))

A
>l
<
> TRANSICOES DO ESTADO 3
v 2={a,b}
car| Y 8({134,59,13},"a") = {2,6} (Estado 3)
v 9"({1,3,4,5,9,13},"d") = {10}
RRRRRRRR v Fe({2,6}) = {1,2,4,5,7,9,13} (simbolo “a” do X))

v' Fe({10}) = {10,11} (simbolo “b"” do 2))
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GERACAO DO AFND A PARTIR DO AF
AFND RESULTANT

RRRRRRR

RRRRRRRR

E

-
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=

ALGORITMO DE [SIL2000
FASES

RRRRRRRR

ER ‘

m ‘HEXPRESSAO POS-FIXADA g
@ HTABELA DO DESMONTE 2

m HGRAFO DE TRANSICOES
m AFD 2

POMNALD GLATZ
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/R

GERACAO DA EXPRESSAOmm
POS-FIXADA

RRRRRRRR

v' A EXPRESSAO POS-FIXADA E GERADA ATRAVES DE
UMA DEFINIGAO LLC DESCRITA EM [SIL2000].

'a.(b+c)*\c.a*\" »—S ERJ

- —,

EXPRESSAO
POS-FIXADA

abc+*.ca*.+"\+

POMNALD GLATZ 36



EXPRESSAO POS-FIXADAmm
LLC DE [SIL2000]

/R

RRRRRRRR

A — simbolo vazio

R - expressao regular

SR - simples expressao regular
RR - resto da expressao regular

R - SRRR;

RR - '+'SR|"“'SR|~;

SR . TSRi;

SR1 - '+'TSR1 | ~; {EMITIR '+'}

T o FT1;

T1 - VFT1 | {EMITIR "."}

F S 'CR"YF1|#SFi1; {EMITIR Simbolo S}
F1 _ "™ F1|~"; {EMITIR "*"}

POMNALD GLATZ 37
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Y

EXPRESSAO POS-FIXADAmm
Geracao pela LLC

RRRRRRRR

v'DADA A EXPRESSAO REGULAR:
va.(b+c)*+c.a*+~

v'PROCESSQ: LER TODOS OS SIMBOLOS
DA EXPRESSAO REGULAR DA
ESQUERDA PARA A DIREITA E

SUBMETE-LOS A DEFINICAO EM LLC
APRESENTADA POR [SIL2000]

Ty o —

POMNALD GLATZ 38
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|
TABELA DO DESMONTE‘

ROTEIRO

|4
>l
<
>

SAIR

ANTERIOR

L

v' CONSISTE EM GERAR UMA TABELA A PARTIR DA
EXPRESSAQO POS-FIXADA OBTIDA NA FASE 1

v A EXPRESSAO POS-FIXADA E SUBMETIDA A UM
CONJUNTO DE OPERAGOES QUE DARAO ORIGEM A
TABELA

v’ A EXPRESSAO POS-FIXADA E PROCESSADA
SIMBOLO A SIMBOLO DA DIREITA PARA A
ESQUERDA. CADA SIMBOLO E SUBMETIDO AO
CONJUNTO DE PASSOS QUE FORMARAO A TABELA
DO DESMONTE.

POMNALD GLATZ 39



|
TABELA DO DESMONTE‘

/R

v’ ESTADO INICIAL: 1
<4l vESTADO FINAL: 6

> v abc+*.ca*. +/ +
< v1 PARA ESTADO INICIAL
- 1 PARA ESTADO FINAL

v'2 PARA O OPERADOR DE CONCATENACAO
SAIR v'2 PARA O OPERADOR DE FECHAMENTO

RRRRRRRR

i POMNALD GLATZ 40



/R

TABELA DO DESMONTEgm
abc+*.ca*.+ N+

RRRRRRRR

SAIDA: SIMBOLO: CHEGADA:
1 + 6
1 + 6
1 A 6
1 6
1 . 6
1 C 2

TTUVEIAPROCESSO ]

POMNALD GLATZ
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“ GRAFO DE TRANSICOES (GT)m

Geracao a partir da FASE 2

/R
Y

v'E GERADO INICIALMENTE UMA NOVA
< TABELA A PARTIR DA TABELA DO
DESMONTE

v'NESTA NOVA TABELA ESTAO ELIMINADAS
<] TODAS AS LINHAS QUE CONTEM

> OPERADORES DE UNIAO, FECHAMENTO E
CONCATENACAO

v'A NOVA TABELA RESULTA NO GRAFO DE
RRRRRRRR TRANSICOES.

i POMNALD GLATZ 42
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GRAFO DE TRANSICOES (GT)me
Geracao a partir da FASE 2

SAIDA: SIMBOLO: CHEGADA:
1 A 6
1 C 2
2 A 3
3 A 6
3 a 3

RRRRRRRR

POMNALD GLATZ
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GRAFO DE TRANSICOES (GT)me
Geracao a partir da FASE 2

RRRRRRRR

POMNALD GLATZ
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A
\

TABELA DE TRANSICOES DOmm
AFD

ROTEIRO

|4
>l
<
>

SAIR

ANTERIOR

L

v' CONSISTE NA GERACAO DE UMA TABELA DE
TRANSICOES A PARTIR DO GT

v ESTADO INICIAL: ESTADOS INICIAIS DO GT E
TODOS OS ESTADOS ATINGIDOS A PARTIR DOS
ESTADOS INICIAIS PELO SIMBOLO VAZIO ()

v' O PROCESSO DE GERAGCAO DA TABELA DE
TRANSICOES A PARTIR DO GT E IDENTICO AO
PROCESSO DE GERACAO DA TABELA DE
TRANSICOES A PARTIR DO AFND NO ALGORITMO
DE [HOP1979]

v/ O GT E UMA REPRESENTACAO GRAFICA DO
MODELO MATEMATICO AUTOMATO FINITO

POMNALD GLATZ 45



" TABELA DE TRANSICOES DOme

AFD

/R

v ESTADOS FINAIS: CONJUNTO DE ESTADOS
P FORMADOS A PARTIR DO GT E QUE CONTEM
ALGUM DOS ESTADQOS FINAIS DO GT

*Il v PROCESSAMENTO DOS SIMBOLOS ALFABETO
4| COM 0OS ESTADOS DO GT E SUAS
TRANSICOES DE ACORDO COM O
> |  ALGORITMO APRESENTADO POR [MAN1974]

sar| v'UMA EXPLICACAO DETALHADA DOS PASSOS
DO ALGORITMO DESCRITO POR [MAN1974]
RRRRRRRR PODE SER ENCONTRADO NA MONOGRAFIA

f POMNALD GLATZ 46
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/R

TABELA DE TRANSICOES DOmm

RRRRRRRR

AFD
ESTADOS | Mj
DO AFD Mi
a b C
1 (-/+) {1,6} {4,5,6} {3 {2,3,6}
2 (+) {4,5,6} {3 {5,6} {5,6}
3(+) {2,3,6} {3,6} {3 {3
4 (+) {5,6} {3 {5,6} {5,6}
5 (+) {3,6} {3,6} { {

POMNALD GLATZ
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AFD OBTIDO A PARTIR DAgm
TABELA DE TRANSIGOES

%
ROTEIRO b
e
. @,
C
4 P
<
>
SAIR

( PONALD GLATZ
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TRANSFORMACAO DE UM AF
EM PROGRAM

/R

v"CONSISTE EM TRANFORMAR UM AFD
A EM UM PROGRAMA

| v'A IMPLEMENTACAO DE UM AFD EM UM
<«| COMPUTADOR SEGUE DUAS LINHAS:
> v IMPLEMENTAGAO POR CODIGO DIRETO
v'CONTROLE DE TABELA DE TRANSICOES

RRRRRRRR

i POMNALD GLATZ

y |
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TRANSFORMACAO DE UM AF ‘

EM PROGRAM

/R

RRRRRRRR

y |
v IMPLEMENTACAO POR CODIGO
DIRETO: cada estado e suas transicoes
sao implementadas diretamente no
programa

v CONTROLE DE TABELA DE
TRANSICOES: um interpretador
universal interpreta a Tabela de
Transicoes do AFD

‘ !%VEJA O INTERPRETADOR UNIVERSAL DE TABELAS \

o JPIALD gl A\ 4 50




A
\

TRANSFORMACAO DE UM AF
EM PROGRAM

ROTEIRO

|4
>l
<
>

SAIR

ANTERIOR

L

v" Os algoritmos vistos neste trabalho realizam a
transformacao de uma ER em um AFD. Como parte
complementar, foi implementada a transformacao do
AFD resultante em uma funcao na linguagem de
programacao Pascal. Estas transformacao ¢é
equivalente nos dois prototipos que implementam os
algoritmos.

v" A funcao é gerada para uma unit da linguagem de
programacao Pascal e esta unit podera ser utilizada
em um programa desta linguagem

‘ !gEXEMPLO DE PROGRAMA QUE DECLARA FUNCAO \

POMNALD GLATZ

y |
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ESPECIFICAGAO DOSgg
PROTOTIPOS

RRRRRRRR

“BPROTOTIPO DE [HOP1979]
“BPROTOTIPO DE [SIL2000]

v'OS ALGORITMOS FORAM
IMPLEMENTADQOS SEPARADAMENTE
COM O OBIJETIVO DE SIMPLIFICAR O
ENTENDIMENTO DE CADA UM.

POMNALD GLATZ
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ESPECIFICAGAO DOSgg
PROTOTIPOS — HOP1979

/R

RRRRRRRR

ENTRADA DE DADOS

APLICACAO DO ALGORITMO DE [HOP1979]

GERACAO DA FUNCAO PASCAL

POMNALD GLATZ
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ESPECIFICAGAO DOSgg
PROTOTIPOS — HOP1979

/R
Y

& Entrada do Alfabeto e da
ER
Geracéao do AFe

=

4 Geracao do AFND

> = =

Geracéo do AFD

SAIR { }

RRRRRRRR Funcao Pascal

U A O U

POMNALD GLATZ 54
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RRRRRRRR

ESPECIFICAGAO DOSgg
PROTOTIPOS — SIL2000

ENTRADA DE DADOS

APLICACAO DO ALGORITMO DE [SIL2000]

GERACAO DA FUNCAO PASCAL

POMNALD GLATZ

55



i

A
\

ROTEIRO

A
>
<
>

SAIR

ANTERIOR

L

Entrada do Alfabeto e da ER

ESPECIFICACAO DOS PROTOTIPO

SIL2000

FASE 1

.

Geracao da expressao pos-fixada

através da LLC

FASE 2

.

Geracao da "Tabela do

FASE 3

Geracao do GT

FASE 4

.

Geracao do AFD

FASE 5

Funcao Pascal

FASE 6

VSN AR WA WA WA WA

A4V A7y 47 47 47 47

POMNALD GLATZ
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APRESENTACAO DOS PROTOTIPO
TELA PRINCIPAL ([HOP1979]

1<
4
<
>

SAIR

ANTERIOR

L

% Hopcroft

o i =3 |

Alfabeto:

[

E=preszao Begular:

ﬁ Procezza E=preszao Fegular I

wiswalizan Eumsan Bascal I

Sraliearn AR |

e
Avtdrmato Finita com kMowvinmentos YWazios:

Tranzigtes: |Saida: Simbolo: Chegada:

E ztado Inicial: E ztado Final:

Avtdrmato Finito Mao-Determiniztico:

Avtdmato Finito Determinizstico:

Transzigtes: |Saida: Simbolo: Chegada:

E stado Inicial: E stadosz Finaiz:

E stados=:

E stado Inicial: E stadosz Finaiz:
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APRESENTACAO DOS PROTOTIPO
ENTRADA DE DADOS

ROTEIRO

1<
4
<
>

SAIR

ANTERIOR

A
Y

% Hopcroft

o i =3 |

lfabeto: _\

)

ﬁ Procezza E=preszao Fegular I

[

E=preszao Begular:

wiswalizan Eumsan Bascal I

Sraliearn AR |

Avtdrmato Finita com kMowvinmentos YWazios:

Tranzigtes: |Saida: Simbolo: Chegada:

E ztado Inicial: E ztado Final:

Avtdrmato Finito Mao-Determiniztico:

Avtdmato Finito Determinizstico:

Transzigtes: |Saida: Simbolo: Chegada:

E stado Inicial: E stadosz Finaiz:

E stados=:

um cligue-duplo para wer o processzo de obtengio do AFKD |

E stado Inicial: E stadosz Finaiz:
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APRESENTAGAO DOS PROTOTIPO
PROCESSAR EXPRESSAO REGULAR

ROTEIRO

1<
4
<
>

SAIR

ANTERIOR

T p— = |
Alfabeto: Autdrmato Finito com kdovinmentos WYazios:
Ial:u: Tranzigoesz: |Saida: S imbolo: Chegada: 1=
E=preszao Begular: 1 = z Z
|aible)leg”
2 3 b 4
|hErDcessa E =prezzao Regular 3 2 = .
e 4 7 - 2
=l

E ztado Inicial:

E ztado Final:

I salvar AFD | [5 B [z

Avtdrmato Finito Mao-Determiniztico: Avtdmato Finito Determinizstico:

Transzigtes: |Saida: Simbolo: Chegada: ﬂ E stados=: a b c ﬂ

1 a 2 2 ] 3

2 1 a 9 2 [Final] ] 4 5

3 1 a 7 3 [Final] [ ] ]

4 1 a 5 4 [Final] ] 4 5

= =

E stado Inicial: E stadosz Finaiz: E stado Inicial: E stadosz Finaiz:
|21 {2224 68391012140 I

[f1.2.2.456;
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APRESENTAGAO DOS PROTOTIPO
VISUALIZAR FUNGAO

ROTEIRO

1<
4
<
>

SAIR

ANTERIOR

L

T p— = |
Alfabeto: Avtdrmato Finita com kMowvinmentos YWazios:
I-Elbc Tranzigtes: |Saida: Simbolo: Chegada: |
E=preszao Begular: 1 = o froe
|alble)lea™™
2 3 b 4
""" 3 L el E
"""""""""""" 4 7 - 5
=

Wizsualizar Fungio F'astgl

k- Salvar &4FD

E ztado Inicial:

E ztado Final:

E stado Inicial:

E stadosz Finaiz:

|21

E stado Inicial:

|{22,2,4,E,8,E|,‘| 0.12.14.1

|1

B [EED
Avtdrmato Finito Mao-Determiniztico: Avtdmato Finito Determinizstico:

Transzigtes: |Saida: Simbolo: Chegada: ﬂ E stados=: a b c ﬂ
1 a 2 2 ] 3
2 1 a 9 2 [Final] ] 4 5
3 1 a 7 3 [Final] [ ] ]
4 1 a 5 4 [Final] ] 4 5

=l =l

E stadosz Finaiz:
[f1.2.2.456;
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APRESENTACAO DOS PROTOTIPO

FUNCAO PASCAL

=] ES

A
N
ROTEIRO % Fung3o Pascal
B S alvar I [~ Mumerar Linhas?
|< 1 TCC - ROMALD GLATS ¥
unit TCC;
>I interface
function WalidaER[Cadeia : ztring] : boolean:
implementation
4 function WalidaER[Cadeia : ztring] : boolean;
1 Estados do AFD }
label 50.51.52.53.54. 55, 56.57.58.59;
> war
| L inkeger;
begin
S0 :=10;
S51: inc(l);
SAIR if length(Cadeia) < | then
qoka 57
if Cadeia[l] = 'a' then
goto 52;
ANTERIOR if Cadeia[l] = 'c' then

L
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APRESENTACAO DOS PROTOTIPO

AFe

f
N
ROTEIRO % Hopcroft — o= I
Alfabeto: Avtdrmato Finita com kMowvinmentos YWazios:
I-Elbc Tranzigtes: |Sajda Stmrbalo. | Chegada: |
I 4 E=preszao Begular: 1 = o froe
|alble)lea™™
2 3 b 4
>I ﬁ Procezza E=preszao Fegular I 3 e = 2
- v - 5
L[] Wisuslizar FuncSio Pascal
E ztado bl E ztado
' k- salvar &4FD I |2-| - I{EE} —
Avtdrmato Finito Mao-Determiniztico: Avtdmato Finito Determinizstico:
> Transzigtes: |Saida: Simbolo: Chegada: ﬂ E =t = a b c ﬂ
1 a 2 2 ] 3
2 1 a 9 2 [Final] ] 4 5
SAIR 3 1 a 7 3 [Final] [ ] ]
4 1 a 5 4 [Final] ] 4 5
= =
E stado Inicial: E stadosz Finaiz: E stado Inicial: E stadosz Finaiz:
SRR |21 [{2z.2.46.8910.1214.1 |1 [f1.2.2.456;
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APRESENTACAO DOS PROTOTIPO

1<
4
<
>

SAIR

ANTERIOR

L

% Hopcroft

AFND

o i =3 |

Alfabeto:
Iabc

E=preszao Begular:
|alble)lea™™

ﬁ Procezza E=preszao Fegular I

[r:] Yizualizar Fungao Paszcal

k- salvar &4FD |

Avtdrmato Finita com kMowvinmentos YWazios:

Tranzigtes: |Saida: Simbolo: Chegada: |
1 a 2 =
2 3 b 4
3 L el E
4 7 - L=

=l

E ztado Inicial:
|21

E ztado Final:
=

Avtdmato Finito Mao-D eterminig;iggi

Avtdmato Finito Determinizstico:

Tranzsigtes; a: Simbolo: m—-ﬁ\
1 a 2

a 3

a 7

a 5 @ 3

D& um cl

E stados: 3 b c ﬂ
2 0 3
Final) o 4 5
3 JFinal) E o o
[Final] 1] 4 5

e-duplo para ver o processo de obtengio do AFMD !|

E stado Inicial: E stadosz Finaiz:

E ztados Fime'(/
122 2 e sTl. 12,141

|1 [1.2.3.456}
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APRESENTACAO DOS PROTOTIPO
AFND — FASES DA o

f
N
ROTEIRO #F Automato Finito com Movimentos Yazios para AFHD !E[E
E stados Atingidos com a Palavra Wazia [7] [FASE 1] E ztadoz Atingidos com um Simbaola do Alfabeta [FASE 2]
E ztado ... ... atinge com a Palawvra “Waz i Simbolo Chegada
|< 1 ¥ 1 A 2
2 2.3} 2 B 4
> I 3 el 3 B 4
4 14,8} 4 C B
5 e} 5 C B
4 5 {5}
[« | 3
ANTERIOR Alfabeto: I-ﬂ-BC Exprez=3o Regular: I-ﬂ-EC
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APRESENTACAO DOS PROTOTIPO
AFD

ROTEIRO

1<
4
<
>

SAIR

ANTERIOR

T p—— = |
Alfabeto: Avtdrmato Finita com kMowvinmentos YWazios:
I-ﬁ-BE Transicies: |Saida: S imbolo: Chegada: |
E=preszao Begular: 1 & o froe
|2EC
2 3 B 4

|hErDcessa Express&o Hegular 3 < £

Wisualizar Fungdo Pazcal I =l

k- salvar &4FD |

E ztado Inicial: E ztado Final:

|1 |16}

Avtdrmato Finito Mao-Determiniztico:

Avtdmato Finito Determinizstico:

E=zta : 3 B
2 ] ]
2 E._ ] 3 ]
Dé um cligue-duplo para wer a Tabela de Tranzictes !|
4 [Final] ] o o

E stado Inicial:

Transzigtes: |Saida: Simbolo: Chegada:
1 o 2
pe 1 o 3
3 2 B 4
4 e E 5
Eztado Inicial: Estados Finais:
|1 |16}

|1 |14k
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APRESENTAGAO DOS PROTOTIPO
TABELA DE TRANSIGOES DO AFD

RRRRRRRR

POMNALD GLATZ
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APRESENTACAO DOS PROTOTIPO
TELA PRINCIPAL ([SIL20007)

1<
4
<
>

SAIR

ANTERIOR

_' Protatipo do Algoritmo de S1L2000

Alfabeto: I

E=prezs&o Regular: I

Exprezsio Faz-Fikada: I

h Froceszza Exprezsao Regular I

ismalizan Euncac Bascal I

Sialvan sED

Grafo de Transicoes:

N

E ztado Inicial: E ztado Final:

T abela do "D ezmonte"

&

Autdrmato Finito O eterministico:

N

E ztado Inicial: E ztados Finais:




i

APRESENTACAO DOS PROTOTIPO
ENTRADA DE DADOS

1<
4
<
>

SAIR

ANTERIOR

_' Protatipo do Algoritmo de S1L2000

Exprezsio Faz-Fikada: I

h Froceszza Exprezsao Regular I

ismalizan Euncac Bascal I

Sialvan sED |

| Grafo de Transigies:

e

N

E ztado Inicial:

E ztado Final:

T abela do "D ezmonte"

Autdrmato Finito O eterministico:

N

E ztado Inicial:

E ztados Finais:
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APRESENTAGAO DOS PROTOTIPO
PROCESSAR EXPRESSAO

1<
4
<
>

SAIR

ANTERIOR

_' Protatipo do Algoritmo de S1L2000

Alfabeto: Ial:u:
E zpreszz5o Hegular: Ial:u:
Exprezs=3o Faz-Fikada: Iab&c&

ez s S

Grafo de Transicoes:

Transigoes: |Sada: Simbalo: Chegada:
1 C 4
2 1 a 3
3 3 b 2

E ztado Inicial: E ztado Final:

I s5alvar AFD | I |4

Tabela do "D esmonte"" Avtdrmato Finito D eterministico:

Tranzigbes: |Saida: Simbolo: Chegada: E ztados: a b o 1=
1 & 4 2 o o

2 1 & 2 o 3 o

3 2 c 4 3 o o 4

4 1 3 4 _p|;l
5 3 2 E stado Inicial: E stados Finais:

K |14}




7] |
APRESENTACAO DOS PROTOTIPO
EXPRESSAO POS-FIXADA

/
N
ROTEIRO . Protétipo do Algoritmo de SIL2000
= Grafo de Transicoes:
Aliabete: Ia = Tranzigtes: |Saida: Simbolo: Chegada:
|< Exprezs3o Regular: Ial:u: 1 (=t 4
— 2 1 a 3
prezsao FPaz-Fikada: Iab&c&
> I 3 3 b 2

Wizualizar Fungio Pazcal I E stadao lhicial: E ztada Final:
4 I s5alvar AFD | I |4
Tabela do "D esmonte"" Avtdrmato Finito D eterministico:
> Tranzigbes: |Saida: Simbolo: Chegada: E ztados: a b o 1=
1 & 4 2 o o
2 1 & 2 o 3 o
SAIR 3 2 c 4 3 0 0 4
4 1 3 4 _p|;l
5 3 2 E stado Inicial: E stados Finais:
ANTERIOR |1 (X
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APRESENTAGCAO DOS PROTOTIPO
VISUALIZAR FUNCAO GERADA

/
N
ROTEIRO . Protétipo do Algoritmo de SIL2000
= Grafo de Transicoes:
Aliabete: Ia = Tranzigtes: |Saida: Simbolo: Chegada:
|< Exprezs3o Regular: Ial:u: 1 (=t 4
2 1 a 3
Exprezs=3o Faz-Fikada: Iab&c&

>I 3 3 b 2

Wizualizar Fungio Pazcal E stadao lhicial: E ztada Final:
4 k= Salvear AFD I1 |4
Tabela do "D esmonte"" Avtdrmato Finito D eterministico:
> Tranzigbes: |Saida: Simbolo: Chegada: E ztados: a b o 1=
1 & 4 2 o o
2 1 & 2 o 3 o
SAIR 3 2 c FR S 3 0 0 4
4 1 3 4 _p|;l
5 3 2 E stado Inicial: E stados Finais:
ANTERIOR |1 (X
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APRESENTACAO DOS PROTOTIPO

FUNCAO PASCAL

A
N
ROTEIRO .~ Fung3o Pascal
B S alvar I [~ Mumerar Linhas?
|< 1 TCC - ROMALD GLATS ¥
unit TCC;
>I interface
function WalidaER[Cadeia : ztring] : boolean:
implementation :I:
4 function WalidaER[Cadeia : ztring] : boolean;
1 Estados do AFD }
label 50.51.52.53.54.55,56.57;
> war
| L inkeger;
begin
S0 :=10;
S51: inc(l);
SAIR if lenath(Cadeia] < | then
gota 56
if Cadeia[l] = 'a' then
goto 52;
ANTERIOR goto SE;
1<
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7] " , |
APRESENTACAO DOS PROTOTIPO
TABELA DO DESMONTE

/
N
ROTEIRO . Protétipo do Algoritmo de SIL2000
= Grafo de Transicoes:
Aliabete: Ia = Tranzigtes: |Saida: Simbolo: Chegada:
|< Exprezs3o Regular: Ial:u: 1 (=t 4
2 1 a 3
Exprezs=3o Faz-Fikada: Iab&c&

>I 3 3 b 2

h Froceszza Exprezsao Regular I

Wizualizar Fungio Pazcal I E stadao lhicial: E ztada Final:
4 I s5alvar AFD | I |4
Tabela do w_ __-"""'-&.‘_L Autdrmato Finito O eterministico:
> TTMSZ Saida: Simbolo: I:I*'uE:gEu:hfh:--‘k"|I E ztados: a b o 1=
1 & 4 \ 2 0 0
2 1 PO 2 2 0 3 0
SAIR 3 2 c 4 0 0 4

3
1 a [% 3 4 _p|;l
5 3 b 2 E stado Inicial: E stados Finais:
ANTERIOR ; |1 |14t
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7] " , |
APRESENTACAO DOS PROTOTIPO
GT

/
<V
ROTEIRO _' Protatipo do Algoritmo de S1L2000
= Grafo de Transicoes:
alfabeto: Ia = T e |Saida: Simbnln:—TDHEQad{
| 4 q
E=prezs&o Regular: Iabc / 1 = 4
2 1 a
Express3o Poaz-Fizada: Iab&c&
> I 3 3 b
h Froceszza Exprezsao Regular I \""--.._____
Wizualizar Fungio Pazcal I E stadao lhicial: E ztada Final:
4 1 4
I s5alvar AFD | | I
Tabela do "'Dezmonte’* Aoubdrnato Finito D eterministico:
> Tranzigbes: |Saida: Simbolo: Chegada: E ztados: a b o 1=
1 1 & 4 [% 2 a a
= 1 g 2 0 3 0
SAIR 3 2 c 4 3 0 0 4
4 1 3 4 |
5 3 2 E ztado Inicial: E ztados Finais:
ANTERIOR |1 |14}
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7] " , |
APRESENTACAO DOS PROTOTIPO
AFD

/
N
ROTEIRO . Protétipo do Algoritmo de SIL2000
= Grafo de Transicoes:
Aliabete: Ia = Tranzigtes: |Saida: Simbolo: Chegada:
|< Exprezs3o Regular: Ial:u: 1 (=t 4
2 1 a 3
Exprezs=3o Faz-Fikada: Iab&c&

>I 3 3 b 2

h Froceszza Exprezsao Regular I

Wizualizar Fungio Pazcal I E stadao lhicial: E ztada Final:
4 I s5alvar AFD | I |4
T abela do "D ezmonte" .ﬂ.utﬁmw eterminiztico: __--"""--_
> Tranzigbes: |Saida: Simbolo: Chegada: ados: a b o —\;
1 1 & 4 2 o o
2 1 PO 2 2 . 3 0
SAIR 3 5 - a Dué um clique-d:_'.lpln para '\-.-'erf Tabela ransh
1 1 3 « —J"/"/_'*I;I
5 3 2 E stado Inicial: E stados Finais:
ANTERIOR |1 |14}

75



i

APRESENTAGAO DOS PROTOTIPO
TABELA DE TRANSIGOES DO AFD

RRRRRRRR

POMNALD GLATZ
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\
COMPARACAO DOS ALGORITMOS‘

RRRRRRRR

v'CRITERIOS UTILIZADOS:

» TEMPO DE EXECUCAO (% DE EFICIENCIA

DE
OouU
v UTI

UM ALGORITMO EM RELACAO AO
"RO)

 17ZACAO DE MEMORIA (% DE

EFICIENCIA DE UM ALGORITMO EM
RELACAO AO OUTRO)

» OTIMIZACAO DE RESULTADOS

POMNALD GLATZ 77
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COMPARAGAO DOS ALGORITMO
TEMPO DE EXECUGAO

/R

ROTEIRO

A lx 2

>

SAIR

ANTERIOR

600,00%

500,00%

400,00%

X 300,00% -

200,00% -

100,00% -

0,00% -

% de Eficéncia

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Expressdes Regulares

POMNALD GLATZ

WmSIL2000
@mHOP1979

78



i

COMPARAGAO DOS ALGORITMO
UTILIZAGAO DE MEMORIA

<
1007
|4 9077 |
80717
>l 70771
6017 |
| 50717 |
40171
> 3017
2017
SAIR 1041
0- )
RRRRRRRR TESTE1 TESTE2 TESTE3 MEDIA

i POMNALD GLATZ

0 [HOP1979]
I [SIL2000]




COMPARAGAO DOS ALGORITMO
OTIMIZAGAO DE RESULTADOS

45; <= MENOR
P 401
351
4 30
251
< 20 0 [HOP1979]
151 @ [SIL2000]
> 10 rﬂz
i 1 al 5l &
SAIR 0 {2 MAIOR

TESTE TESTE TESTE TESTE
RRRRRRRR !

i POMNALD GLATZ 80
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\
COMPARACAO DOS ALGORITMOS‘

/R
Y

v'Para o critério TEMPO DE EXECUCAO, o
P algoritmo de [SIL2000] mostrou-se

amplamente superior ao algoritmo de
>l [HOP1979]

< | v'Idem para o critério UTILIZACAO DE
MEMORIA

» 1 v'No critério OTIMIZACAO DE RESULTADOS foi
SAIR utilizada a contagem dos estados do AFD
resultante. Na quase totalidade dos testes o
algoritmo de [SIL2000] se mostrou superior.

RRRRRRRR

f POMNALD GLATZ 81
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CONCLUSATR

RRRRRRRR

v'Durante este trabalho foram vistos
alguns conceitos e técnicas para
transformacao de uma ER em AFD

v Também foram vistos os algoritmos de
[HOP1979] e [SIL2000]

v'Foram feitas consideragoes sobre cada
algoritmo e comparacoes entre eles

POMNALD GLATZ 82



