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Introducao

> Editor de Automatos Finitos (MORASTONI, 2002).

> Objetivo principal:
- inclusao do algoritmo de transformacao de um Autdbmato Finito
(AF) em Expressao Regular (ER) no Editor de Automatos Finitos.

Objetivos especificos:

- apresentar uma ER correspondente ao AF desenhado no Editor
de Automatos Finitos (EAF), utilizando o algoritmo de
transformacao proposto por Silva (2006);

- apresentar uma tabela de transicao correspondente ao AF
desenhado na ferramenta EAF;

- disponibilizar as fungoes para abrir e salvar a estrutura (grafo) de
um AF na ferramenta EAF.




Fundamentacao Teorica

Expressoes Regulares
Automato Finitos
Equivaléncias

Algoritmo de transformacao de um AF em
ER

Prototipo que implementa o algoritmo de
transformacao de uma ER para um AF
(GLATZ, 2000)




Expressao Regular

N = para denotar a linguagem vazia;

> € = palavra vazia;
> (X +y) = uniaodalinguagem X com a linguagem Y;

Y 0.4") = concatenacao da linguagem X com a
linguagem Y);

> (X*) = fechamento da linguagem X.




Expressao Regular

expressdo regular linguagem denotada

_ _ pala¥vra com aa ou hb
(aa | bb) palavras gque iniciam com a,

a(h)* concatenado com Zero ou mais ocorréncias de h
. .+
(a|h) todas as palavras sobre { a, b }

Alfabeto composto pelas letrasaeb (= = {a, b}).




Automatos Finitos

M= (% Q & q, F), onde:

a) > = alfabeto de simbolos de entrada;

b) Q = conjunto finito de estados possiveis ;

c) & = funcao de transicao de estados;

d) q, = estado inicial (elemento de Q);

e) F = conjunto de estados finais (F esta contido

em Q).




Representacao dos Automatos Finitos

> Diagrama de transicao

Transicéo a,h

I n

1)

Estado Inicial Estado Final

> Tabela de transicao




Classificacao dos Automatos Finitos

> Automatos Finitos Deterministicos (AFD)
> Automatos Finitos Nao-Deterministicos (AFN)

> Automatos Finitos com Movimento Vazio
(e-AFN)




Automato Finito
Deterministico (AFD)

> Ao processar um simbolo da entrada a
partir do estado corrente, um AFD pode
assumir um unico estado.

Inicio .




Automato Finito
Nao-Deterministico (AFN)

> Ao processar um simbolo de entrada a partir
do estado corrente, um AFN pode ter como
resultado um conjunto de novos estados.

b

inicio i—-—]




Automatos Finitos com
Movimento Vazio (¢-AFN)

> Um movimento vazio & apenas uma transicao
sem leitura de simbolo algum e pode ser
interpretado como um nao determinismo.




Propriedades dos
Automatos Finitos

> Estados mortos




Equivaléncias

> Equivaléncia entre as quatro notacoes para
linguagens regulares




Algoritmo de transformacao de um AF
em uma ER proposto em Silva (2006)

> Identificacao dos estados (ID)

> Novos estados e transicoes
- Estado inicial
- Estados finais

> Processo de transformacao
- Uniao
- Concatenacao

- Fechamento
- Desdobramento




Algoritmo de transformacao de um AF
em uma ER proposto em Silva (2006)

Modelo de tabela para efetuar a transformacao
de um AF em ER

NO DE )
ORIGEM EXPRESSAO REGULAR | DESTINO
X (er) (Y)

Fonte: adaptado de Silva (2006)




_———————
Prototipo que implementa o algoritmo de

transformacao de uma ER para um AF

Protatipo do Algoritmo de S1L2000

Grafo de Tranzsigies:
Transigdes: |Saida: Simbolo: Chegada: i‘
B

Alfabeto: |a|:u:

e

Expresz3o Regular |a[|:|||:]”||:a“|“

Express3o Pas-Fikada: |ahcl“&ca“&lhl

2
3
E

‘i = 3
*{?ﬁ Proceszza Exprezzdo Regular

ol

(™) Wisualizar Fungio Pascal Eztada Inicial: E ztado Final:
[1 B

b Sabvar 4FD

T abela do "Desmonte" Abdmato Finito D eterministico:
Tranzigoes: |Saida: Simbolo: Chegada: i‘ E stados: a b
B

2 0
2[Findll O 4
e 0

<] |

- Estado |nicial: Eztados Finais:
LH I [(1.2345

Tela principal do protétipo (Glatz, 2000)




Desenvolvimento do Trabalho

» Requisitos
> Especificacao
> Implementacao

» Operacionalidade




Principais Requisitos

> permitir abrir e salvar um arquivo contendo a
estrutura (grafo) de um AF em arquivo;

> possuir um modulo para apresentacao de
tabela de transicao;

» gerar uma ER a partir de um AF;

> adicionar ao projeto a biblioteca RxLib para
aprimoramento da interface.




Especificacao

> Orientacao a objetos representado
através dos:

- diagramas de casos de uso;
- diagramas de atividades;
- diagrama de classes.

> Enterprise Architect




Caso de Uso: Desenhar AF

: Desenhar autdmato :I

> Abrir um nova janela de edicao no EAF;
> Criar estado inicial;

> Criar outros estados;

> Definir estados finais;

> Criar transicoes entre os estados.




Diagrama de Atividade: Desenhar AF

Inicio

Selecionar .
Oppdo

Selecionar arguivo

Abi

rir arguiwvo

Desenhar AF ) !

Mome dao i Sobre-
Irformar o nome arquiva ja escravear

[Leseja Salvar .
do arguivo

exite

) Salwar AF |




Caso de Uso: Apresentar ER

[ Apresentar j
| Expressao Regular

> Escolher opcao “"Expressao Regular”;

> Ferramenta executa o algoritmo de transformacao
de um AF para ER;

> EAF apresenta uma nova janela com a ER
correspondente ao AF desenhado na tela de edicgao.




Diagrama de Atividade: Apresentar ER

Inicio

{
—_|Informar erro a0
Y aluno




Diagrama de Classe

Ftvect

Tiransicao

+ Estadoftual: Shing
+ PmximoEstado: Sting
+  Simbolo_lido: String

TComjurtos

F Elementes: TList

TFrmExpressacRagular

Auvtomate: TAulamatesFinitos

Identifinar Concatendacac) : void
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Implementacao

> Ambiente
- Borland Delphi 7

» Componentes
- TDesenha e TDesenhalLinha

> Biblioteca
- RxLib




Algoritmo de transformacao de um AF
em uma ER proposto em Silva (2006)

Modelo de tabela para efetuar a transformacao de um AF em ER
R ——
L ——







Concatenacao
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Operacionalidade

> Tabela de Transicao

> Expressao Regular




Tabela de Transicao

ditor de Autdmatos Finitos-
fAutdmato Janela  Skin Sobre

bS50

' — C:\Documents and Settings’,Fernando R. Piccini®, Desktop' AF.af

Alfabeto: { a,b.c.d.e } Pos: 337.0

Digite a palavra:




Tabela de Transicao

— Tabela de Transicao




Tabela de Transicao




Expressao Regular

Editor de Autimatos Finitos

Aukdrmata Janela

DEE®Em

v -~ C:\Documents and Settings'.Fernando R. Piccini,Desktop'Nova pasta (2)'Modelol...

Alfabeto: { a.b.c.ow.e }

b
[y
s
() (@)

Digite a palavra: % Tabela de Transicao




Expressao Regular

- Expressao Reqular

£a((alb)(b)*cw)*(alb)(b)*ce£

W OK




Expressao Regular

~— Expressao Regular

£a((alb)(b)*cw)*(alb)(b)*ce£
 OK




Resultados e Discussao

» RxLib (Interface):
- cores
- padroes
- formatos

> Validacao do Algoritmo de Transformacao
de um AF para uma ER




Interface antes da utilizacao da

biblioteca RxLib

‘# Editor de Autdmatos Finitos
gukdmato  Janela aobre

D= %S0

® Autdmato Finito 1

Alfabeto: { a.b }

_(ol x|
Paoz: 5084

Digite a palavra:

Tabela de Transigio| &4 Express3o Regular |

[—

Ny




Interface apos a utilizacao da
biblioteca RxLib

% Editor de Autdmatos Finitos \;_?} Nli_ll,"L @

fdutdmato Janela  Skin - Sobre

% = skin 01 Alt+1

——— Skin 02 Al+2 —
L Ol skino3 alk+3 Fernando R. Piccin®,Desktop'.exaaa.af ":::‘ ":I;I:',L @

Alfabet| HDO04 Alt+4 Pos: 1509
Skin 05 ale+5

<kin 06 Alt+6
<kin 07 Al+7
<kin 03 Alt-+E
" Skin 09 Alb+9
Menhum Skin - Alk+0

Digite a palavra:




Validacao do Algoritmo de Transformacao
de um AF para uma ER

Digite a palavra:

AF, submetido para apresentacao de uma expressao
regular no EAF




Validacao do Algoritmo de Transformacao
de um AF para uma ER

- Expressdo Reqular

(a(cd|b(b)*c)e)
o OK

ER, equivalente ao AF,




Validacao do Algoritmo de Transformacao
de um AF para uma ER

‘-.,-I'"-Prutﬁtipu do Algoritmo de SILZ000 - ﬂ

Grafo de Transigdes:
Transigtes: |Saida: Chegada: i‘
g

Alfabeta: |a,|:u,n:,n:|,e

Expreszdn Regular: |[a[|:|:||b[|:|]"|:]e]

Express8o Poz-Fixada: |acd&bb*&c&|&e&

r ~ w
:'E‘E{E Procezza Expreszdo Regular L'J

m Yigualizar FungBo Pazcal E stado |nicial; E stado Final:
I =

I salvar &FD

Tabela do "Desmonte" Autdmata Fintta Deterministica:

Tranzigtes: |Saida: Sirnbola: Chegada: i‘ Eztados: a o3
b a 4 1] 0
& B 1] ]

& 7 [Final) 0 o

<] |

- E ztada ricial: E ztados Finais:
LH I |7y

ER, submetida ha geragao do AF, na ferramenta de Glatz (2000)




Validacao do Algoritmo de Transformacao
de um AF para uma ER

v — CDocuments and Settings' Fernando R. Piccinit Desktop' ex.af

Alfabeto: { a.b.c.d.e }

Digite a palavra:
L

Apresentacao do AF, gerado a partir da ER, “(a(cd | b(b)*c)e)”




Validacao do Algoritmo de Transformacao
de um AF para uma ER

~ Expressio Regular

(a(cd]b(c|b(b)*c))e)
o OK

ER, equivalente ao AF, apresentado




Validacao do Algoritmo de Transformacao
de um AF para uma ER

‘-.:"-Prul:ﬁtipu do Algoritmo de SIL2000 . - ﬂ

e Grafo de Tranzictes:
Allabeto: |a, 08 Transicles: |Saida: Sirnbola: Chegada: i‘
3

E xpress3n Fegular: | (a(cd|bic|bibi*ce)

3
E=presszio Pos-Fikada: |acd&bb”&c&|&e& 5
]

T n -
%ﬁ Procesza Expreszdo Regular LH

[m Yisualizar Fungio Pascal E stado Inicial: E stado Final:
1 a

K Salvar AFD

Tabela do "Desmonte” Autdmata Finito Deterministico:
Tranzigdes: |Saida: Simbalo: Chegada: i| Eztadoz: a C
& a ] ] 1]

& E 0 1

B 7 [Final]

4 |

E stado Inicial: E ztadoz Finaiz:

Llﬂ 1 |7}

ER, submetida ha geracao do AF; na ferramenta de Glatz (2000)




Validacao do Algoritmo de Transformacao
de um AF para uma ER

= =101 ]

Prirneiro AFD: Segundao AFD:

: Frocessar |
x D

Abrir AFD \:E) 0z AFDs 550 equivalentes |

Alfabeta:
|a,|:u::u:|e

Expreszdo Regular: E=preszao Hegular:
(alcdibib)cle) ((alcdlb{clblb)c])e)

Algoritrna: Algoritrna:
IDESMONTE IDESMONTE

Validacao do AF, e AF; através da equivaléncia de Moore




Processo de
Transformacao
AF para ER

(ea(cdb(b)*c)ec)




Conclusao

» Foram atingidos os objetivos propostos:

- permitir abrir e salvar a estrutura (grafo) de um
AF em arquivo;

- apresentar tabela de transicao correspondente a
um AF especificado na tela de edicao do EAF;

- adicionar biblioteca RxLib;

- validar o algoritmo de transformacao através de
exemplos de AFs editados na ferramenta.

Observa-se que os componentes TDesenha e
TDesenhalLinha nao foram desenvolvidos nesse
trabalho, porém o codigo fonte destes encontra-se
disponivel junto a aplicacao.




Extensoes

aplicar algoritmos de minimizacao em AFDs;

implementar algoritmo para minimizar a expressao
regular, gerada pelo algoritmo proposto em Silva
(2006);

identificar os estados que geram o nao-
determinismo;

determinar a complexidade do algoritmo proposto
por Silva (2006);

comparar o algoritmo proposto por Silva (2006)

com outro algoritmo, objetivando verificar qual
deles é mais eficiente.




