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Linguagens e maquinas

Linguagens e maquinas sdo conceitos intimamente
relacionados.

Vamos comecar com algumas definicdes e entdo
trabalharemos com linguagens.

Posteriormente, entraremos nos conceitos de
maquinas.
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Linguagens

Estudaremos como expressar, reconhecer, gerar e
enumerar linguagens.

Nosso objetivo é conhecer os diferentes tipos de
linguagens, qual a relacdo de linguagens com
maquinas, e os limites de cada tipo de linguagem.
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Linguagens

» Linguagem natural

» Linguagem matematica

» Linguagem de computadores
>

Usaremos a teoria dos conjuntos para definir
linguagens.

Também usaremos definicBes recursivas, que
facilitardo o uso de provas por inducio.
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Alfabeto

Definicdo

Um alfabeto € um conjunto finito ndo vazio de
objetos indivisiveis. ¥ denotara este alfabeto.

Os elementos de um alfabeto sdo chamados simbolos.
A partir do alfabeto, construiremos palavras.

Exemplo: ¥ = {0,1}.

onm
BB INSTITUTO FEDERAL
[ [ L] i

aaaaaa



Palavra

Definicdo

Uma palavra (ou string) sobre um alfabeto ¥ é uma
sequéncia finita de simbolos de X.

O tamanho de uma palavra x, denotado por |x|, € o
namero de simbolos que a comp&em.

Existe a palavra vazia, constituida de zero simbolos.

A palavra vazia sera denotada por A. Portanto,
|A| = 0.
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Palavra

Y ={0,1}.
S3o palavras sobre X : A, 0,1,00,01, 10,11, 000, ...

Exemplo

Y ={1}.
S3o palavras sobre ¥ : A\, 1,11, 111, ...

Como representar os niimeros naturais com cada um
desses dois alfabetos?
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Palavra

Y ={0,1}.
S3o palavras sobre X : A, 0,1,00,01, 10, 11, 000, . ..
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Palavra

Exemplo

Y ={0,1}.
S3o palavras sobre X : A, 0,1,00,01, 10, 11, 000, . ..

Tamanho para representar n na base 2: |logon| + 1

onm
BB INSTITUTO FEDERAL
BEE rarand

BB campus Pinhais



Palavra

Exemplo

Y = {1}.

S3o palavras sobre & : A\, 1,11,111,...

Tamanho para representar n na base 1: n
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Palavra

Y ={a,b,c}.
Exemplos de palavras sobre ¥ : aabcacba, cabbacca
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Palavra

Exemplo

Y = verbetes do dicionario de Portugués.
Exemplo de palavra sobre ¥ : comida casa olimpiada

abrir sdo computador.

Banana é diferente de Ba nana.
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Palavra

Notacdo

Se a € um simbolo qualquer, entdo a” serd a notacdo
para a palavra constituida de n as em sequéncia.

Exemplo

19 =y

0* = 0000
13012 = 111011
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Conjunto de palavras

Seja ¥ um alfabeto. Ent3o £* serd o conjunto de
palavras sobre X.
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Linguagem

Definicdo
Uma /inguagem é um conjunto de palavras sobre um

alfabeto. Alternativamente, uma linguagem é um
subconjunto de X*.
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Exemplo

Seja o alfabeto ¥ = {0,1}. Entdo o conjunto de
todas as palavras sobre ¥ é
¥+ = {),0,1,00,01,10,11,000,...}

Linguagens sobre ¥_:

» (). E a linguagem mais simples, n3o contém
palavras;

> {\};

» {0}

> {\ 0}
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Exemplo

Seja o alfabeto ¥ = {0,1}. Entdo o conjunto de
todas as palavras sobre ¥ é

¥ ={),0,1,00,01,10,11,000, ...}

Linguagens sobre %:
> {weX|l<|w <5} Contem 3o, 2f
palavras;
» {0"|n é primo}. Esta linguagem & infinita;
» {0"1"|n € N}. Constituida de toda palavra de

tamanho par cuja primeira metade s6 contém 0Os
e a segunda metade s6 contém 1s;
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Concatenacdo

Definicdo

A concatenacdo de duas palavras x = a1a,...a, e
y = biby...b, & a palavra
Xy = ajap... amb1b2 ce bn.

Note que Aw = wA = w.

Nossa definicdo implica que a concatenacdo é
associativa: x(yz) = (xy)z.

Também podemos expressar a concatenacdo de uma

2
palavra com ela mesma: w~. 88" ssrruro revena.
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Concatenacdo

Exemplo

Sejam u = ab,v = ca, w = bb. Entdo
uv = abca; vw = cabb; (uv)w = abcabb; u(vw) =
abcabb.

Exemplo

Sejam x = aab, y = cc. Entdo yx = ccaab; x*> =
xx = aabaab; xy? = aab(cc)? = aabcccc; axbbyc =
aaabbbccc = a*b3c3; M(aa)3A\y3\ = a°c¢.
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Concatenacdo

A concatenacdo ndo é comutatival

Exemplo

Sejam u = ab,v = ca. uv = abca # caab = vu.

Portanto, u? = (ab)? = abab # aabb = a°b°.
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Subpalavra

u é subpalavra de v se dx,y € L*|v = xuy.

Se esta em X*, pode ser Al
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Prefixo e sufixo

x & prefixo de w se w = xy para alguma palavra y.

Definicdo

x € sufixo de w se w = yx para alguma palavra y.
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Prefixo e sufixo

Considere a palavra abc. Seus prefixos sdo
A, a, ab, abc. Seus sufixos sdo A, ¢, bc, abc.
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Reverso

Definicdo

O reverso de w = a1a> ... a, é a sequéncia de

simbolos na ordem reversa, wf = a,. .. aya;.
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