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TRABALHO / RESOLUÇÃO: 

Considere o alfabeto Σ = {a, b, c}. 
  
1.Construa e teste a expressão regular em notação UNIX para todas as sequências 
que começam em a, terminam em c, e todos os elementos aparecem na sequência 
pelo menos uma vez. 
 
Para construção da expressão regular em notação UNIX tive em conta os 

seguintes pontos: 

- A sequência deverá começar com um “a” podendo ter mais “a” dentro da 

sequência; 

- A sequência deverá terminar com um “c” podendo ter mais “c” dentro da 

sequência; 

- A sequência deverá ter pelo menos um “b” entre o “a” que marca o início 

da sequência e o “c” que marca o final da sequência; 

Desta forma obtenho a seguinte expressão regular em notação UNIX: 

 

[a][a,b,c]*[b][a,b,c]*[c] 

 

Testando a expressão regular no RegExPal (https://www.regexpal.com/) com 

algumas strings por mim “inventadas” verifico que em todas as strings 

consigo ter sequências válidas conforme printouts infra: 

 

 

 

Colocando o conteúdo do ficheiro “abc345.txt” partilhado pelo professor no 

fórum consigo obter 25 combinações. 
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2. Construa o NFA-ε correspondente, usando a construção de Thompson. 
 
No seguimento da expressão regular anterior em notação UNIX, para desenho do 

NFA-ε correspondente dividi o mesmo em 5 blocos, sendo: 

Bloco 1: [a] 

Bloco 2: [a,b,c]* 

Bloco 3: [b] 

Bloco 4: [a,b,c]* 

Bloco 5: [c] 

Para uma melhor interpretação dos blocos coloquei mais o ε do que necessário, 

por exemplo poderia passar do q1 para o q3, no entanto no final o resultado 

é o mesmo. 

 

Diagrama NFA-ε completo:  

 

 
 

Diagrama NFA-ε simplificado:  

 

 
 
 
Desenhos efetuados em draw.io (https://app.diagrams.net/index.html) 

 

Referências bibliográficas: 

Manual adotado: Seção 3.2.3 Converting Regular Expressions to Automata 

https://www.youtube.com/watch?v=DjH7K7MZRAw 

https://www.youtube.com/watch?v=YGjEoND31YU 
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3. Transforme-o num DFA, minimizando o número de estados. 
 
Para obter o DFA é necessário converter o NFA-ε calculando o ε-closure do 

estado inicial, q0, no entanto, uma vez que a nossa sequência tem que iniciar 

com um {a} o nosso estado inicial q0 não tem inicialmente ligação com mais 

nenhum, ou seja: 

 
ε-closure(q0) = {q0} 

 
Nova 

Designação Estado (q) a b c 

q0 (A) {0} B ∅ ∅ 

q1 (B) {1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 11, 12} B C D 

q2 (C) {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 18, 19, 20, 22, 23, 
24} E C F 

q3 (D) {1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 11, 12} D C D 

q4 (E) {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 22, 
23, 24} E E F 

*q5 (F) {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 18, 19, 20, 21, 22, 
23, 24, 25} E E F 

 
O símbolo * atrás do estado indica como sendo o estado final. 

 Desta forma obtém-se o respetivo DFA, ainda com 6 estados: 
 

 
 
Tendo em conta que os estados q1 e q3 vão ambos para o estado q2 podem 

unir-se no mesmo estado considerando que tem obrigatoriamente que ter um 

b, ficando com 5 estados: 
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Mais uma vez temos dois estados (q2 e q3) com o mesmo estado de destino 

(q4) que conseguimos juntar em um só estado ficando com 4 estados: 

 

 
 
Deste modo atingimos um limite mínimo de estados tendo como 

obrigatoriedade a inserção das 3 letras do nosso alfabeto Σ = {a, b, c}. 

 
 
 
4. Usando a ferramenta UAbALL, teste todas as sequências possíveis do alfabeto de 
tamanho entre 3 e 5. Inclua no relatório uma imagem com o ecrã da aplicação para 
este DFA, bem como a tabela da simulação. 
 
Usando a ferramenta UAbALL através do link UAbALL testando as sequências 

partilhadas pelo professor, ficheiro “abc345.txt”, que utilizei na pergunta 1 

deste eFólio, consigo obter as mesmas 25 combinações. 

Printout da vista geral: 
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Printout do simulador onde coloco os parâmetros (já com os 4 estados):  

 

Printout da tabela de simulação:  

(para ser visualizado da seguinte forma: ) 
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FIM 


