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Exercicio 1 Temosum Homem (H), um Lobo (L), uma Cabra (C) e um Repolho (R). Todos estéo
de um mesmo lado do rio. Ha um barco cgpaz de atravessar o rio com o Homem e mais apenas L,
ou C ou R de cada ez E preciso atravessr todos para aoutramargem de forma queL e C, ou Ce
R n&o figuem sozinhos m o Homem na mesma margem. Desenvolva um diagrama de transicoes
paraasolucéo do problema.

RESPOSTA = Subjetivo. E um exercicio interessante para ser feito, uma vez que esta associado ateoria de
autématos e diagrama de estados vistos na disciplina até o manento. Uma das formas de fazer seria colocar
sobre as transi¢les os elementos que estdo de um lado b rio, e sob as mesmas, aqueles que estivessem do
outro lado. A figura exibe isso:

Situacé@ de um lado do rio

A

Situa¢a do outro lado dorio

Um exemplo pode ser visto a seguir, onde: h = homem; ¢ = cabra; r = repolho; | = lobo.
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Exercicio 2 Construaum DFA M que aceitaL(N), a partir doNFA N = ({q 0,91}, {0,1}, 3, 0o,{q1}
) onde &(0,0) = {do, Gu}, d(Go,1) ={cu}, 6(0w,0) = U, &(qs,1) ={qo,0n}-

RESPOSTA = Dado oNFA N = ({do, (1}, {0. 1}, 8, qo, {Q1}), Once: 3 (qo, 0) ={ o, o1}
3 (qo, 1) ={a1}
) (ql, O) =0
o (ql1 1) = {q01 ql}
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Podemos construir um DFA M equivalente, que reconhece a mesma linguagem de N, ou sga,
L(M) =L(N). Vamos representar p; = O, p2={ 0o}, ps ={d} €ps={0qo, i}, Once 0 estadoiinicial ép, e os
estados finais séo ps e pa4.
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Exercicio 3 Prove que se uma linguagem L € @ata por um NFA com transicdes vazias, entdo L €
também aceita por um NFA sem transicdes vazias. Transicdes vazias sao as transicoes € (epsilon).

RESPOSTA = Seja o NFAN = (Q, &, 5, qu. F), {b.c} € =:
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Considere que ele posaii umatransicdo : d(qs, €) = {02} eL(N) = L.
Seja o NFAN' =(Q’, %, 8, q7, F):

®

Considere que ele ndo posali transicdo € e que L(N’) =L".
Queremos provar queseL(N)=L eL(N) =L, entdoL'=L.

Construcao de N’
+ Q=Q
* 0(q,a)=03(q,a), scq# 0., OU
=3(q, @) —{q}, seq=quea=¢, ou
=d(q,a) U Dé(qi, a),seq=qea#¢g onceqg € E(Q) eE(Q) ={p € Q| p pode ser atingido
de q usando zero au mais transi¢oes &}

. ql’ =01
e F = F, seq, ndo pertencea F
=FO{q},sex€F



Tomando g, € (g2, C) egs € 8(q2, b), respedivamente, pela construcao, g, € 5°(q1, €) €0s € 8°(qy, b). Logo,
L=L". [ ]

Exercicio 4 Descreva com suas palavras 0s conjuntos que denotam as seguintes expreses
regulares:

a (1100)*(000 1)*

RESPOSTA = Sao sequiéncias de zero au mais 11's ou 0's, seguidas de seqiiéncias de zero cu mais 00's ou
I's

b. (1001000D*(ed 0 00
RESPOSTA = Sdo sequiéncias de zero au mais 1's ou 01'sou 001's, segudasde menosde tés Os.
c. (000 110(01010)00 0 11)*(0101 10))*

RESPOSTA = Sdo seqliéncias de zero au mais 00'sou 11 s ou sequéncias iniciando e terminando em 01 cu
10, contendo zero ou mais00' sou 11's no meio.

Exercicio 5 Construaum autdmato finito equivalente para asseguintes express@esregul ares.

a 100 (00 11)0*1

RESPOSTA = NFA otimizado. Recmenda-se seguir 0s pasos para aconstrucdo do autémato conforme
teorema visto em aula.

b. 04(((10* O 111)* 0 0)*1

RESPOSTA = NFA otimizado. Recmmenda-se seguir 0s pasos para aconstrucdo do autémato conforme
teorema visto em aula.
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c. (00100 D)* D00 100100 1)

RESPOSTA = NFA otimizado. Recmenda-se seguir 0s pasos para aconstrucdo do autémato conforme
teorema visto em aula.

- O, 1%
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Exercicio 6 Prove ou disprove para & seguintes expresdesreqularesR, SeT:
a. (RSOR*R=R(SROR)*
RESPOSTA = Provaremos por inducéo que (RS O R)"R =R(SR 0 R)"

Base dainducdo: n=0=>R = R (verdadeiro)

Hipétese de indugo: vamos supor que para algum k € IN, temos que (RS O R)*R = R(SR O R)¥

Passo da inducdio: vamos provar que (RS O R)*'R = R(SR O R)***

(RSOR*'R=(RSOR)RSOR)*R=(RST R)R(SROR)*=R(ST &)R(SR O R)*=



=R(SRO R)(SR O R)* = R(SR O R)***
Logo, para todon € IN, (RS 0 R)"R =R(SR O R)", por induco. n
b. R(RSO 9*S=RR*SRR*S)*
RESPOSTA = Provaremos que essa igualdade ndo é valida usando prova direta com um contra-exempl o.
Sgam R e S expressDes regulares. S§gam R = 0 e S = 1, vamos verificar os resultados:

19 R(RS O 9)*S=0(01 0 1)*1
29 RR*S(RR*S)* = 00*1(00* 1)*

Segja o contra-exemplo w = 00101

19 0(01 O 1)*1 n&o gera 00101
29) 00*1(00*1)* gera 00101

Logo, por provadireta, usando o contra-exemplo w = 00107, R(RS O S)*S # RR*S(RR*S)* m
c. (ROS*=R*0OS*

RESPOSTA = Provaremos que essa igualdade ndo é vélida usando prova direta com um contra-exemplo.

SgamR e S expresDes regulares. S§am R = 0 e S = 1, vamos verificar os resultados:

19 (ROS)*=(00 1)*
2R 0 S* =0* O 1*

Seja o contra-exemplo w = 01.

19 (00 1)* gera01
29 0* 0 1* ndo gera 01

Logo, por provadireta, usando ocontra-exemplow =01, (RO S)* # R* O S*. m

Exercicio 7 Desenhe o diagrama de estados de um autémato finito deterministico para cala uma
das linguagens abaixo. Obtenha ainda aexpressdoregular caresponderte.

a. {w]|weéqualquer palavra, exceto 01, 101,0100}
RESPOSTA = Para corstruir o diagrama de estados de um DFA para reconhecer esta linguagem,

construiremos um autémato gue aceita 01, 101 e 010Q e depois gjustaremos os estados finais de modo a
rejeitar aguelas palavras (complemento):
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Asdm, o DFA pedido é o complemento deste acima:

0,1
/ 0
1 0,1
0 1 1
0 14,<5i0 0
1
1
O 0 » O

Expressio Regular: e 0 £ 0 1¥ J 00 O OXX 0 11¥ [0 10000 1XX¥ 0 00XX [0 011% [0 0101 0 XX¥¥¥3*

b. {w|wtem comprimento par ou terminaem 01}



RESPOSTA = Para corstruir o diagrama de estados de um DFA para reconhecer esta linguagem,
construiremos um autémato para reconhecer palavras sob cada condcéo e faremos a uni&o dos dais (jaque
a classe de linguagens regulares é fechada sob uni&o, por teorema).

DFA que reconhece palavras de comprimento par:

01

01

DFA que reconhece palavras terminadas em 01:

Utilizando aidéia da prova do teorema que afirma que a classe de linguagens regulares é fechada sob uni&o
(ver caderno), obtemos:

Expressio Regular: (XX)* O X*01




c. {w]|wcontém pelo menostrés Os}

RESPOSTA = DFA que reconhece esta linguagem:

o
o
o

Vamos encontrar a expressao regular “removendd’ os estados um a um, a partir de um GNFA:
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4’67
* removendo 02°estado:
4’67

i
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* removendo o3°estado:

o
§I§

1*01*0 'U 0

* removendo 04°estado:

od1

1*01*01*0

.
®

* removendo o 5° estado:



"Q 1¥01*01*0(0 O 1)* t@

Expressio Regular: 1*01*01*0(0 O 1)*

Exercicio 8 Paraqualquer palavra w = wiWs...W,, 0 reverso de w, denotado por w?, é a palavraw®
= Wh...WoWs. Paraqualquer linguagem A, seja AT = {w* |w O A}. Mostre que se A é regular, entdo
AR também é regular.

RESPOSTA = Dadas do Problema:
« paraqualquer palavraw = WiWs.. Wy, WX = Wy, WoW,
« paraqualquer linguagem A, AR = {w"|w € A}

Temos que mostrar que se A éregular, AR também éregular. ({c,d} € X)

Seja um NFA N = (Q, X, 3, qo, F) comlinguagem L(N) = A.

Sejaum NFAN’ = (Q’, X, §°, qo’, ") com linguagem L(N’) = AR,



O
Or

Construcéo deN'’:

« Q=Q0{w}

* 8(q.a)={t€Q[s€d(t a),seq#q,0u
=F,seq=0) ea=¢,ou
=0,seq=0 ea#e

* Qo =Qqo (novo estado)

« F={o}

Logo, pela construgdo, L(N) = AR, ecomo N’ éuma NFA, por definicdo, AR éregular. n



