TEORIA DA COMPUTACAO

AULA 6: AUTOMATOS E LINGUAGENS (CAP 1)
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Fecho sob as operacdes regulares

Agora retornamos ao fecho da classe de
linguagens regulares.

O uso de nao-determinismo torna as provas
muito mais faceis.



-
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,.

ldéia da Prova: Se A e A, sao linguagens
regulares, entao existem AFNs N, e N, que as
reconhecem, respectivamente.

Vamos fazer uma nova prova. Vamos construir um
AFN N, que reconhega A, U A,, a partirde N; e N..
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Fecho sob as operacdes regulares

Antes provamos o fecho sob unido simulando deterministicamente ambas as maquinas
simultaneamente via uma constru(;ao de produto cartesiano.

M,=(Q;,21,81,94.,F,), M,=(Q,,Z,,8,,04,F>,) 0

M =(Q;xQ,,%,8,(d,d3).F) ‘
3((ryr,),a)=(8,(ry,a),8,(r,,a)) 1 0
Fi= (F1x Q) U (QixFy) 1
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Uniao

N; = (Qu,24, 81, 1, Fy)

reconhece A,

Ny

Ny

N2 - (QZIZZI 821 q2/ FZ)

N = (lel 8/ qu F)
reconhece AU A,
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O

CDO
Co0

O

OCX:)
00

reconhece A.,.

Q=Q,u Q,u{qy}
F=FuUF,

5(q,a) =

5,(q,a) seq €Qy,
5,(q,a) se q €Qy,

{d1,9,} se q=q, e a=¢
% se d=q, € a#¢



Construcao Formal

Suponha que Ny = (@4, 2. 61, g1, F}) reconheca 44, e
Nﬂ - {Q?J E: {52'.- g2, FE] IEEDHhEQﬂ -‘q-.?-

Construa N = (@, X, 4, gp, F') para reconhecer 4, U A,.
L. Q= {q}U1UQa.

s estados de N sido todos os estados de NV} e N5, com a adicao de um novo
estado inicial qg.

2. O estado g, € o estado inicial de V.

3. Os estados de aceitacio ' = F} U F5.

s estados de aceitacio de N sao todos os estados de aceitacio de V; e Ns.
Dessa forma N aceita se Ny aceita ou N5 aceita.

4. Defina 6 de modo que para qualquer g € @ e qualquera € X_,

‘d1(g,a) qeh
da(g,a) g€ Qa2
191,92} g=qgoea==¢
L0 q=qoea#ce.

d(g,a) = <




-
OperacOes Regulares

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

ldéia da Prova: Se A; e A, sao linguagens
regulares, entao existem AFNs N, e N, que as
reconhecem, respectivamente.

Vamos construir um AFN N, que reconhega A, °
A,, a partirde N; e N,.



Concatenacao

N, < (QuZy, 81,0y, Fy) rec. Ay N, < (QuZy 8y Qy Fy) rec. A,
Ny Ny

O
Ve 6| [0 00?
OO@ OO©

N N = (QIZI 81 Q1 FZ) reconhece AlO AZ Q = Qlu QZ

O Qai\ oo©
ﬁoo 8//@/>O 0 B

6(q,a) = 64(q,@) seqeQ, eqe F; dy(qa) v{g,}seqef, ea=¢
5,(qa) seqeF, ea=e  8,(qa) seq eQ, 8



Construcao Formal

Suponha que Ny = (@4, X, 4y, g1, Fy) reconheca A, e
Nﬂ - (Q?J E: {521 qz, FE) IEEDHhEQ:}[ A?-

Construa N = (Q, X, 6, q,, F5) para reconhecer A, o A,.
L. Q=0Q1UQ:.

Os estados de N sao todos os estados de N1 e No.
2. O estado g1 € 0o mesmo que o estado inicial de V.

3. Os estados de aceitacio F5 sao os mesmos que os estados de aceitacio de

Na.
4. Defina 6 de modo que para qualquer g € @) e qualquer a € X,
(61(q,a) getreqg Fy
d{qg]:{él(gﬂj geFiea#e
d1(g,a)U{q:} g€ Fiea=c¢
02(g, a) q € Qa.




OperacOes Regulares

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

ldéia da Prova: Se A, & uma linguagem regular,
entao existe um AFN N, que a reconheca.

Vamos construir um AFN N, que reconhega A *, a
partir de N,.
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Operacao Estrela

Podemos construir N como N1 com setas € adicionais
retornando ao estado inicial a partir dos estados de
aceitacao.

Adicionalmente, temos que modificar N de tal forma que
ele aceite g, que é sempre um membro de A*.

Uma idéia (levemente ma) é simplesmente adicionar o
estado inicial ao conjunto de estados de aceitacao.

O que vocé acha dessa abordagem?
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Fecho

N, = (Q4,Z4, 84, Gy, Fy)

Ny

-0 o

©
©

N = (Q,Z, 3, q,, F) reconhece A*

j‘\b."

B Fo~0

Q=QuA{dy F=Fu{q}

6(g,a) = 84(q,a) seqeQ, eq ¢ F
0,(g,a) seqeF, ea=c¢
6,(q,@) v{q,yseqeF, ea=c¢
{9;}seq=q, ea=c¢

gseq=Qq, ea#ce
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Construcao Formal

l. Q@ ={go} U Q.

s estados de NV sao os estados de N7 mais um novo estado inicial.

2. O estado go € o novo estado inicial.

3. F = ‘{"?[I} UFl.
Os estados de aceitacio sio os antigos estados de aceitacio mais o novo
estado inicial.

4. Defina § de modo que para qualquer g € () e qualquer a € X,

Fﬁl(q,ﬂ) geQreqg b
d1(g, a) ge Fiea#e
0(g,a) = ¢ 61(g,a)U{m} gqeFiea=e
{q1} g=gea=¢
0 g=ghea#e.

l-.
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Exercicios

Fazer os exercicios 1.8 01.9 e 1.10 do livro texto.
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