Teoria da Computagaos - COS700 - 2019.1
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Entrega: 26/03/2019

Introducao
1. Seja w uma palavra em um alfabeto ¥. Definimos o reflexo de w recursivamente da
seguinte maneira: € = € e se w = ox entdao w® = xf'o onde ¢ € ¥. Sejam L; e L,

linguagens no alfabeto ¥. Determine as seguintes linguagens em funcéo de L% e L.
(a) (L1-La)";
(b) (L1 U Ly)™;
(c) Ly
(d) (LD™.

2. Mostre, por indugao em n, que se Lyg,..., L, sao linguagens no alfabeto ¥ entao

Linguagens Regulares e Automatos Finitos Determinis-
ticos

3. Considere o autdémato finito deterministico no alfabeto {a, b, ¢}, com estados {qo, ¢1, ¢2, 43, ¢4 },
estado inicial qg, estados finais F' = {¢2} e cuja fungao de transi¢ao é dada por:

dla b c
G | o 492 q1
qi | 43 42 Q4
a | 94 492 @1
a3 | 1 42 g3
q4 | 93 42 Qo

(a) Esboce o diagrama de estados deste autémato.

(b) Descreva a computagao deste automato que tem inicio na configuragao (qo, abccbaccaabb).
Esta palavra é aceita pelo autémato?

(c) Descreva a computagao deste automato que tem inicio na configuracao (qo, cchbbaaaabbecba).
Esta palavra é aceita pelo autéomato?

(d) Descreva em portugués a linguagem aceita pelo autémato definido acima.

4. Invente automatos finitos deterministicos que aceitem as seguintes linguagens sobre o
alfabeto {0,1}:

(a) o conjunto das palavras que acabam em 00;

1



(b) o conjunto das palavras com trés Os consecutivos;

)
(c) o conjunto das palavras em que cada 0 esté entre dois 1s;
(d) o conjunto das palavras cujos quatro simbolos finais seja 1101;
)

(e) o conjunto dos palindromos de comprimento igual a 6.

Expressoes Regulares

5. Descreva em portugués o conjunto denotado por cada uma das expressoes regulares
abaixo:

(a
(b

(c

)

) 170(0)7;
)
(d) (1U00)*;
)
)

111 U 001;

(0(0)*1)%;
f) (OU1)(0U1)*00.

(e
(
6. Prove que: ((abb)*(ba)*(bU aa)) = (abb)*((e U (b(ab)*a))b U (ba)*(aa)).
Relacao entre AFD’s e Expressoes Regulares

7. Para cada um dos automatos deterministicos, no alfabeto {0, 1}, dados abaixo:
e esboce o diagram de estados;

e encontre os sorvedouros e os estados mortos;

e determine a expressao regular da linguagem aceita pelo autémato usando o algo-
ritmo de substituigao.

(a) Os estados s@o {qi,...,qs}, € 0 estado inicial ¢, o conjunto de estados finais é {g-}
e a funcao de transicao é dada por:

0 1
qi | 92 44
42 | 93 41
43 | 94 4
qa | 94 Qa4
(b) Os estados sao {qi,...,q5}, e o estado inicial ¢;, o conjunto de estados finais é

{¢s3,q4} e a fungdo de transigao ¢ dada por:



0 1
q1 | 92 44
a2 | 42 g3
g3 | 45 G5
44 | 45 45
g5 | 45 g5
(c) Os estados sao {q,...,q}, e o estado inicial ¢;, o conjunto de estados finais é {q; }

e a funcao de transicao ¢ dada por:

0 1
a1 | 92 44
a2 | 43 41
a3 | 94 Q2
44 | 94 44
(d) Os estados sao {q,.-.,qs}, e o estado inicial ¢;, o conjunto de estados finais é {¢; }

e a funcao de transicao é dada por:

(e) Os estados sao {qi,...,qs}, e o estado inicial ¢;, o conjunto de estados finais é {q4}
e a funcao de transicao é dada por:

0 1
q1 | 45 42
g2 | 45 G3
g3 | 494 g3
44 | 94 g4
s | 96 42
e | 96 d4

Automatos Finitos Nao-Deterministicos

8. Desenhe o diagrama de estados de cada um dos seguintes autdématos finitos nao deter-
ministicos e construa o autémato finito deterministico equivalente a cada um deles. Em
cada caso o estado inicial é ¢;.

(a) F1 ={qs} e a fungdo de transi¢ao é dada por:

AN a b c
a1 {Qh q2, CI3} 0 0
2 0 {ay 0
g3 0 0 {ad}
4 0 0 0




(b) Ao =Are F, ={q1,¢,q};

(c) F3 ={q2} e a funcao de transigdo é dada por:

Ag ‘ a b
0 {42} 0
q2 @ {QI; Q3}

g3 {Q17Q3} 0

9. Seja A um autdémato finito deterministico com um tunico estado final. Considere o
autdomato finito nio deterministico A" obtido invertendo os papéis dos estados incial e
final e invertendo também a direcdo de cada seta no digrama de estado. Descreva L(A')
em termos de L(A).

10. Mostre que todo AFND pode ser convertido em outro equivalente que possui apenas
um tnico estado final.

Operacoes com Automatos Finitos e Linguagens Regu-
lares

11. Determine AFND e converta em AFD que aceitem as linguagens cujas expressoes
regulares sao dadas abaixo:

(a) (10U 001 U 010)*;
(b) (1U0)*00101;
(¢) ((0.0)U (0.0.0))".

12. Seja ¥ = {0,1}. Seja L; C ¥* a linguagem que consiste das palavras onde hé pelo
menos duas ocorréncias de 0 e Ly C X* a linguagem que consiste das palavras onde ha
pelo menos uma ocorréncia de 1.

(a) Construa expressoes regulares para Ly e Lo;
(b) A partir das expressoes regulares, construa AFND’s que aceitem Ly e Lo;
(C) Construa L1 U LQ, Ll.Lg, Ll* (§] LQ*.

13. Explique por que o raciocinio da inversao de estados finais e nao finais para a obtengao
de um autéomato que aceite o complemento da linguagem aceita pelo automato original
pode nao funcionar quando estamos utilizando AFND.



