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Definicoes

m Seja £ um conjunto qualquer.

m (por exemplo, o conjunto de todas as linguagens aceitas por AFs)

m Seja O uma operagdo qualquer (por exemplo, unido).

Diz-se que L é fechada sob O se a aplicacdo de O a elementos de £
sempre resulta em elementos de L.

m O conjunto de linguagens regulares é fechado sob algumas operacdes,
conforme mostrado a seguir.
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Complementacao

m Seja M = (E,X,6,i, F) um AFD, cuja linguagem é L(M).

m Como definir um AF M’ tal que L(M') = L(M)?

= AFD M’ = (E,%,6,i,E\ F).
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Intersecao

m Seja My = (F1,%, 61,11, F1) um AFD, cuja linguagem é L(M).

Seja My = (Fs, X, 09,12, F5) um AFD, cuja linguagem é L(M>).
m Como definir um AF M’ tal que L(M') = L(M;) N L(M>2)?
m AFD M’ = (E1 X EZ,Z,(S/, (il,’iQ),Fl X FQ)

m & ((e1,e2),a) = (61(e1,a),da(e2,a)).
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Uniao

Seja My = (E1,%, 61,11, F1) um AFD, cuja linguagem é L(M).

Seja My = (Fs, %, 02,12, F5) um AFD, cuja linguagem é L(Ms).
m Como definir um AF M’ tal que L(M') = L(M;) U L(Ms)?

m AFD M’ = (Ey x By, 3,8, (i1,i), F').

m & ((e1,e2),a) = (61(e1,a),da(e2,a)).

n F/:(Fl XEQ)U(El XFQ)
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Concatenacao

Seja My = (F1,%4,01,41, F1) um AFD, cuja linguagem é L(M;).

Seja My = (E2, X, 02,12, F5) um AFD, cuja linguagem é L(M>).
m Como definir um AF M’ tal que L(M') = L(M;)L(M>)?
m AFN) M’ = (El U FEs, 31 U ZQ,él,il,FQ).

8 (e,a) = {d1(e,a)},Ve € Ey,a € 3.

8 (e,a) = {d2(e,a)},Ve € Ez,a € 3s.

5/(6,)\) = {ig},ve € Fi.
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Fecho de Kleene

m Seja M = (E,%,6,i, F) um AFD, cuja linguagem é L(M).
m Como definir um AF M’ tal que L(M') = L(M)*?

m AFNA M/ = (EU{i'}, %, 8,4, F U {i'}).

§(e,a) ={d(e,a)},Ve € E;a € X.

8 (e,\) ={i'},Ve e F.
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Exercicios sugeridos

m Livro NJV, versdo pré-impressao em PDF

Pagina 88; questao 12

Pagina 102; questao 12

Péagina 109; questdes 4, 5, 7
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Motivacao

m As linguagens reconhecidas por AFs sdo ditas regulares.
m Nem toda linguagem é regular.
m Por exemplo, {0"1" : n € N}.

m Avaliar se uma linguagem a ser reconhecida é ou nao regular antes de
tentar definir um AF que a reconheca pode evitar trabalho indtil.

m Tal avaliacdo pode ser feita utilizando propriedades simples derivadas
da definicdo de AFs.
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Intuicdo (1)

m Seja L uma linguagem qualquer.

m Deseja-se determinar um AF que reconheca L, se isto for possivel.
m Se L é finita, isto ndo s6 é possivel como é trivial. (por que?)

m Considere que L é infinita. Ou seja, (Vo € N)(Jw € L)[|w| > z].

m L poderia ser infinita se (3z € N)(Vw € L)[|w| < z]?
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Intuicdo (2)

m Suponha que exista um AFD M = (E, X, 6,4, F') que reconhe¢a L.

m Se w € L A|w| > |E|, ndo hd como fazer a computagio de w sem
visitar algum estado de M mais de uma vez.

m Principio das gavetas, ou do pombal, ou de Dirichlet.

m Consequentemente, ha algum ciclo em M.
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Intuicdo (3)

m Seja w = xyz uma decomposicdo tal que z,y e z sdo as palavras
consumidas antes, durante e apds o ciclo, respectivamente.

Nota-se que (Vn € N)[3(i, w) = 0(i, zy™2)].

m n é o nimero de repeticdes do ciclo.

Logo, se (i, w) € F, entdo 6(i,zy"z) € F.

Ou seja, se w € L, entdo zy"z € L.

Se esta dltima implicag3o for falsa, ndo hd AFD que reconheca L.

® M ndo pode reconhecer w e n3o reconhecer xy™z simultaneamente.
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Lema do Bombeamento (para linguagens regulares)

Seja L uma linguagem regular. Ent3o existe uma constante k£ > 0 tal que

para qualquer palavra w € L, |w| > k, existem z,y e z que satisfazem as
seguintes condicOes:

w = TYZ,
B |zy| <k
yF£E N

(Vn € N)[zy"z € L.
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Informacoes Adicionais

m Toda linguagem regular segue o Lema do Bombeamento (LB):
R — LB.

m Todavia, a reciproca n3o é verdadeira: —=(LB — R).

m Para mostrar que uma linguagem nao é regular basta mostrar que
apenas uma de suas palavras ndo possui nenhuma subpalavra
bombeavel, dentre todas as possiveis.

7

m E prético e usual pensar que k = |E|.
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Exemplo 1: L = {0™1™ : m > 0}

Seja w = 0*1*%, sendo k a constante do LB.
m Paraw=uzyz, t =0,y =07 e z = 0F 771k,

Ty = Qitintk—i—j1k — 0k+j(n71)1k'

Para que zy"z € L, k+ j(n — 1) = k, para todo n € N.
m Porém, a equacgao sé vale se j = 0.

m Isso contradiz a condi¢do 3 do LB (y # A).

Logo, L ndo é regular.
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Exemplo 2: L = {uu:u € {0,1}*}

Seja w = 0%10*1, sendo k a constante do LB.

m Paraw=zyz, t =0",y =07 e z = 0F=710F1.
- xynz — Qitintk—i—j1pk] = 0k+j('n*1) 10%1.
m Para que zy"z € L, k+ j(n — 1) = k, para todo n € N.

m Porém, a equacgao sé vale se j = 0.

Isso contradiz a condigdo 3 do LB (y # A).

m Logo, L ndo é regular.
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Exercicios sugeridos

m Livro NJV, versdo pré-impressao em PDF

m Péagina 108; questdo 3

m Pdagina 135; questdo 9
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