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Probleme cu automate finite si expresii regulate

Exercitiu Construiti un automat determinist care accepta toate sirurile de a si b In care daca apare
bb, pana atunci nu a aparut aa.

Rationam astfel: orice sir care nu contine aa e bun, dar daca apare aa, mai tarziu nu poate sa mai
apara bb, altfel nu respecta conditia ceruta. Deci construim Intai un automat care recunoaste sirurile
in care nu apare aa: orice sir care se termina Inainte de a fi aparut aa e acceptat.

Dupa orice a, in sir trebuie sa apara b pentru a putea continua. Sau,

a a altfel exprimat, numaram cati a consecutivi am avut imediat nainte de
4’ @ starea curenta: 0 In starea sp, unul in starea s;. Deci cu orice b se revine
b in sp. Din s9 insa (doi a consecutivi), automatul nu mai accepta nimic.

Completam acum acest automat ca odata ce a vazut aa (din s3), sd nu mai permita bb. Rolurile se
inverseaza acum, dupa orice b, in sir trebuie sa urmeze un a ca sa respecte in continuare conditiile:

GO GO GO G

Toate starile din automat sunt acceptoare: oriunde s-ar opri sirul, el satisface conditiile din enunt.
Nu exista tranzitie pe b din s3: implicit, un astfel de sir nu e acceptat. Pentru a respecta riguros
conditia ca orice stare sa aiba tranzitie pe orice simbol, putem introduce explicit starea neacceptoare
s4 In care odata ajuns, automatul raméne indiferent de intrare.
O alta solutie e sa definim intai un automat pentru sirurile care nu respecta conditia din enunt:
putem construi simplu un automat nedeterminist care accepta daca intdi vede aa, si mai tarziu, bb:
a,b

b La inceput, intre aa si bb, precum si la sfarsit,
— 50 O 53 @ sirul poate contine orice combinatii de a si b.
Apoi determinizam acest automat (care accepta toate sirurile nedorite) si obtinem complementul

lui (sirurile dorite), schimbénd fiecare stare din acceptoare in neacceptoare si reciproc. Verificati ca
obtineti un automat determinist echivalent celui construit direct mai sus.

Erori frecvente

Un automat recunoaste (accepta) siruri de un anumit fel. Daca nu marcam stari ca fiind acceptoare,
nu va accepta nimic. Nu exista stare acceptoare implicita (de exemplu “ultima” — nu exista “ultima”
intr-un automat cu cicluri). Nici nu trebuie sa fie unica — definitia are o multime de stari acceptoare.

Un automat consuma pe fiecare tranzitie un singur simbol. Deci o tranzitie nu poate fi etichetata
cu ab, sunt necesare doua tranzitii, cu o stare intermediara.

Un automat cu o stare care pentru acelasi simbol are doua tranzitii nu e determinist, deci nu e bun
daca se cere un automat determinist. (Daca a fost Insa gdndit bine, poate fi determinizat).

Un automat cu o tranzitie in bucla revenind in aceeasi stare pentru toate simbolurile alfabetului
(ca s in ultima figurd) poate consuma orice sir rimanand in acea stare. Intr-un automat determinist,
avand deja tranzitii pe toate simbolurile, ea nu poate avea nici tranzitii spre alte stari. Deci nu are
sens decat eventual ca ultima stare acceptoare sau de eroare.

Discutie E util sa distingem céteva clase tipice de siruri “bune” (acceptate). Putem avea cazurile:
—odata ce un sir a devenit “bun”, el ramane acceptat, de exemplu, sirurile care contin un anumit tipar:
odata tiparul gasit, poate urma orice
— odata ce un sir nu e bun, nu mai poate fi acceptat, cum ar fi sirurile care nu contin un anumit tipar:
odata ce tiparul apare, poate urma orice, dar sirul nu mai poate fi acceptat
— putem avea o alternanta de stari acceptoare si neacceptoare, cum ar fi siruri cu un numar par de 1:
fiecare 1 citit trece automatul dintr-o stare acceptoare intr-una neacceptoare si invers.

Odata ce am scris un automat, e util sa il parcurgem pentru a vedea cateva siruri acceptate, cu
mare atentie la cicluri: combinénd cicluri putem obtine situatii care poate ne-au scapat initial.
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Exercitiu Scrieti o expresie regulata pentru sirurile de a si b in care orice ab e urmat imediat de a.

Notam cu | alternativa. Precedenta cea mai mare o are *, urmata de concatenare si alternativa.

Putem gandi solutia in mai multe feluri, dar oricum trebuie sa exprimam cum arata sirurile odata
ce a apirut ab. Orice ab trebuie urmat de a. In particular, ar putea fi urmat de incd un ab (urmat la
randul sau de a), dar putem avea si oricati a intre doi ab consecutivi. Ajungem la expresia regulata
(abla)*. Daca se termina cu ab, ea trebuie urmata de a; e valabil insa si sirul vid: €|(abla)*a.

Inainte de portiunea unde se poate repeta ab, putem avea oricati b urmati de oricati a; dupd aceast
portiune (deci cand nu mai apare b) putem incheia cu oricati a. Repetitia de a e insa deja inclusa in
expresia gasita. E suficient sa completam deci: b*(¢|(abla)*a).

Putem gandi si asa: odata ce a aparut primul a, nu mai putem avea bb, ci doar ba. Ajungem la
(alba)*. Din nou, aceasta include oricati a dorim, la inceput si sfarsit. E suficient deci sa adaugam
oricati b initial: b*(a|ba)*.

O alta varianta, poate mai laborioasa dar mai sigura e sa construim intdi un automat.

b a
Initial, avem un sir de b care nu introduce constrangeri. Apoi, orice b
H a &(_)/@ din s1 Tnseamna ca a fost precedat de un a, deci trebuie urmat de un a,
a

revenind in aceeasi stare.

b a
Pentru a obtine expresia regulata, vedem usor ca putem elimina starea inter-
mediard neacceptoare so. Obtinem: H a ba

Cum ambele stari ramase sunt acceptoare, limbajul devine b*(e|a(alba)*).
Remarcand ca a din fata parantezei interioare poate fi generat si din repetitie,

iar apoi € la fel, ajungem la aceeasi forma simplificata, b*(a|ba)*. Putem vedea ’ -
mai bine simplificarea remarcand ca inlocuind a cu € pe tranzitia sog — s1 H% € ba
obtinem acelasi efect, si € e element neutru (nu conteaza) la concatenare.

Erori frecvente

Expresia regulata (a|b)* poate genera orice sir de a si b. Ca si la automate, daca vrem sa generam
siruri care nu contin un tipar, nu putem avea (a|b)* ca subexpresie, pentru ca poate genera orice,
inclusiv tiparul nedorit.

Desi expresiile regulate sunt echivalente cu automatele, dacid problema cere o expresie regulata,
aceasta e ceea ce trebuie sa dam ca solutie.

Discutie
Cele doua reprezentari din dreapta nu sunt automate (nici deterministe nici nedeterministe) dupa

definitia data, pentru ca acestea nu pot avea siruri arbitrare pe tranzitii, ci doar cate singur simbol.
Pot fi Insa reprezentari informale utile pentru transformarile prin care obtinem o expresie regulata.
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