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Cada uma das questoes deve ser respondida no espaco disponibilizado a segquir & questdo. Apenas
deve ser justificada a resposta a ultima questdo (Questdo 6).

Resolucao
1. Considere o alfabeto A = {0,1} e a linguagem L = {¢,01,10}.

(a) Determine: i) L'; i) L?; iii) L' U L2
Resposta:
i) L' = L.
ii) L2 = {¢,01,10,0101,0110, 1001, 1010}.
iii) L' U L? = L2,

(b) Dé exemplo de uma linguagem Lg sobre o alfabeto A tal que L C Ly (inclusao estrita) e L* = L.
Resposta: Por exemplo, Ly = L?.
2. Considere o alfabeto A = {a,b} e a linguagem L definida indutivamente por:

l.ael 2.zeL=brel 3. xc€LlL=xaclL

(a) Determine Lo = {u € A*: |u| =3 Au € L}.

Resposta: Ly = {aaa, baa, bba}.

(b) Apresente uma caracterizagao nao indutiva da linguagem L.

Resposta: Por exemplo, L = {b™a™ : m € Ny An € N}.

3. Considere o alfabeto A = {a, b}.

(a) Seja L = L(b*(ab)*a*). Dé exemplo de uma palavra u € A* tal que u € L e todas as palavras
sobre A de comprimento inferior a u pertencam a L.

Resposta: Por exemplo, u = abb.

(b) Indique uma expressao regular r sobre A tal que
L(r) = {(ab)ka™ : k € Ng Am € N} U {ubb" : u € A* An € Np}.

Resposta: Por exemplo, (ab)*aa* + (a + b)*bb*.

(c) Indique duas solugoes distintas (sobre o alfabeto A) da equagao linear & direita
X=0b+eX+a+b+e
Resposta: Por exemplo, (b+€)*(a+b+¢€) e (a+b)*.



4. Considere o autémato A = ({1,2,3},{a,b},d,1,{1,3}), cuja fungdo transicao ¢ é dada pela tabela:

s 1 2 3
a|{1,3} {2} {3}
bl {2y {1y 0

(a) Indique todos os caminhos com origem 1 e etiqueta bba.

Resposta: Ha dois caminhos: i) 1 SN SIS TN 1;1i) 1 SIS LA )
(b) Indique se cada uma das duas seguintes afirmagoes é ou nao verdadeira.
i) ¥n € N.§(1,b*a) = {1}. Resposta: Falsa.
ii) Vn € N.§(2,0%"a) = {2}. Resposta: Verdadeira.
(c¢) Indique qual é a linguagem reconhecida por A.

Resposta: L(A) = {u € {a,b}* : |u|, é par}.

5. Considere o alfabeto A = {a,b,c}. Desenhe (graficamente) um autémato, com nao mais de trés
estados, que reconheca a linguagem das palavras sobre A que néo tém bc como fator.

a,c b

ome
O—)
6. Sejam L, L1, Ly linguagens sobre um alfabeto A tais que € ¢ Ly e L = (L1L) U La. Mostre que:
i) VueL,3keNy.ucLkL,.

Com base nesta observagao, mostre ainda que:

ii) Vr,s,tce ER(A). e L(r) Nt=rt+s = t<r"s.

Resposta:

i) Por indugdo em |u|, provaremos: u € L = 3k € Ng.u € L¥Ly (para todo u € A*).

Seja u € L. Da hipétese L = (L1L) U Lg, segue u € L1 L ou u € Lo.

Caso u € Ly. Como u = eu, tem-se u € {e}Ly = LILy e consequentemente: 3k € Ny.u € L’fLQ.

Caso u € L1 L. Entao, u = ujv,comu; € Ly ev € L. Como uj € Ly e € ¢ Ly (por hipdtese), u; # e.
Daqui, dado que u = ujv, |v| < |u|. Assim, hd hipétese de inducao relativa a v e, desta hipétese
de indugao e de v € L, segue que existe j € Ny tal que v € L{Lg. Logo, como u = uiv e uy € L1,
tem-se u € L{+1L2 e consequentemente: 3k € Ny.u € L’ng.

ii) Sejam r,s,t € ER(A) e suponhamos que € & L(r) e t =1t + s.

Pretende-se mostrar ¢ < r*s, ou seja, L(t) C L(r*s).

Da hipdtese t = rt + s, segue L(t) = L(r)L(t) U L(s). Assim, da hipétese e € L(r) e de i), segue:
Yu € L(t), Ik € No.u € L(r)FL(s).

Logo, para todo u € L(t), tem-se u € L(r)*L(s) = L(r*s), e consequentemente: L(t) C L(r*s).
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