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Autdmatos Finitos: Operacdes Regulares

* Em aritmética, os objetos basicos sao numeros e as

ferramentas sdo operacdes para manipula-los, tais como + e
X.

* Na teoria da computacao os objetos sao linguagens e as
ferramentas incluem operacoes especificamente projetadas
para manipula-las.

* Definimos trés operacoes sobre linguagens, chamadas
operacoes reqgulares, e as usamos para estudar propriedades
de linguagens regulares.

* |sso ajuda a projetar automatos para reconhecer linguagens
especificas.

* |sso ajuda a provar que certas linguagens sao nao-regulares
(isto é, além da capacidade de autématos finitos).



Autdmatos Finitos: Operacdes Regulares

Sejam A e B linguagens. Definimos as operacoes
regulares unido, concatenacdo, e estrela da
seguinte forma.

Unido:AuUB={x | x € Aoux € B}.
Concatenacao: A°B={xy | x e Aey € B}.
Estrela: A* ={xyx, ...x;, | kK = 0 e cada x; € A}.



Operacoes regulares: Exemplo 1.24

Suponha que o alfabeto X seja o alfabeto padrao
de 26 letras {a, b, ..., z}. Se A = {legal, ruim} e B =
{garoto; garota}, entao

AU B={legal, ruim, garoto, garota},

 A° B ={legalgaroto, legalgarota, ruimgaroto,
ruimgarota}, e

* A* ={g, legal, ruim, legallegal, legalruim,
ruimlegal, ruimruim, legallegallegal;

legallegalruim,legalruimlegal, legalruimruim,...}.
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OperacOes Regulares

Teorema: A classe de linguagens regulares é fechada
sob a operacao de uniao.

Em outras palavras, se A, e A, sao linguagens
regulares, o mesmo acontece com A, U A,

Idéia da Prova: Se A, e A, sao linguagens regulares,
entao existem AFs M, e M, que as reconhecem,
respectivamente.

Vamos fazer uma prova construtiva, ou seja, vamos
construir um AF M, que reconheca A, U A,, a partir de
M, e M,.



OperacOes Regulares

Como vamos construir um AF M, que reconheca
A, UA,, apartirde M; eM,?

* Simulando M, e M, simultaneamente.

* Para controlar ambas as simulacdes é preciso
guardar o estado em que cada maquina estaria
se ela tivesse lido até um ponto na entrada.

* Consequentemente, vocé precisa guardar um
par de estados.

* Quantos pares de estados existem?



OperacOes Regulares

Vamos ver um exemplo. Seja M, um AF que
reconheca as cadeias de bits com um numero par
de 1s e M, reconhece aquelas com um numero

impar de zeros.
Q 0 Q




OperacOes Regulares

Construindo M; U M,
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Operacoes Regulares

Construcao formal de M para reconhecer A; U 4,, onde
M = (Qr » »qo F)
1. Q={(ry,rx)|r; €Q er; € Qz}

a) Escrito como produto cartesiano Q; X Q,

2. 2éomesmoem M; e M,. Se o alfabeto forem
diferentesentaoZ =%,U %,

3. 6= 6(rl) FZ)J a) — (Sl(rll a)) 82 (r2) a))
4. qo €0 par(qs,9z)

a) Onde g, é o estado inicial de A; e g, € o estado inicial de A,
5. F={(ry,r;)|r; €F,our, € F,}

a) Equivalentea: F =(F; XQ,UQq €EF,)

b) Obs: Nao é equivalentea F = Q; X Q,. Por qué?



racoes Regular
Ope acoes Regulares

Construcao formal de M para reconhecer A; N A,, onde
M = (Q: ) ;qO;F)-
L. Q={(ry,ry)[r €Qer; € Qy}

a) Escrito como produto cartesiano Q; X Q,

2. 2éomesmoem M; e M,. Se o alfabeto forem
diferentesentaoZ =%,U %,

3. 6= 8(r1) FZ)J a) — (Sl(rll a)) 82 (r2) a))
4. qo €opar(qy,qz)

a) Onde g, é o estado inicial de A; e g, € o estado inicial de A,
5. F={(r,ry)|r; EF,our, € F,}

a) Equivalentea: F = (01 X Q, 0



OperacOes Regulares

Teorema: A classe de linguagens regulares é fechada
sob a operacao de concatenacao.

Em outras palavras, se A, e A, sao linguagens
regulares, o mesmo acontece com A, ° A,.

De modo analogo a prova do teorema anterior,
vamos construir um autdmato M para reconhecer A,°
A, a partir de M, e M.,.

M aceita sua entrada se ela puder ser quebrada em
duas partes, onde M, aceita a primeira parte e M,
aceita a segunda parte.

O problema é que M nao sabe onde quebrar sua
entrada. Para resolver esse problema introduzimos
uma hova técnica chamada nao-determinismo. 11



Exercicio

Cada uma das linguagens a seguir € a intersecao de duas
linguagens mais simples. Em cada caso, construa AFDs para as
linguagens mais simples, e depois combine-os usando a
construcao discutida no slide 10 para obter o diagrama de
estados de um AFD para a linguagem dada.

a) {w|w tem pelo menos trés as e pelo menos dois bs}
b) {w|w tem um numero par de as e um ou dois bs}

c) {w|w tem um numero impar de as e termina com um b}

d) {w|w tem comprimento par e um numero impar de as}
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