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Problemas de decisao

* Um problema de decisao é um problema computacional cuja
resposta € sim ou nao

* Na disciplina, nosso foco sera este tipo de problema

* Muitas vezes, uma versao de decisao € “equivalente” ao
problema original



Definicoes
basicas




Alfabeto e simbolos

Definicao. Um alfabeto € um conjunto finito e nado-vazio, e
simbolos sdo os elementos deste conjunto

* Exemplos

* Considere o conjunto X = {a, b, c,d}, os elementos a, b, ¢, d do conjunto
X sdo chamados de simbolos do alfabeto X

* Considere o conjunto £ = {0,1}, os elementos 0,1 do conjunto X séao
chamados de simbolos do alfabeto X
* Alfabetos comuns
* BinarioX = {0,1}
* ASCII



Strings (palavras em alguns textos)

* Definicao. Dado um alfabeto %, uma string sobre X € uma
sequéncia finita de simbolos de X justapostos.

* Exemplos:
* Asequéncia aaba € uma string sobre o alfabeto X = {a, b, ¢, d}
* Asequéncia 00101 é uma string sobre o alfabeto binario
* Um programa em linguagem C € uma string sobre o alfabeto ASCII
(dependendo do SO, compilador, etc.)
* Observacao

 Simbolos sdo normalmente representados com as primeiras letras do
alfabeto (a, b, c ...), e strings com as ultimas (..., x,y, Z)



Definicoes sobre Strings

* Definicao (substrings e concatenacao).
* Uma substring de uma string w € uma subsequéncia de simbolos de w.

* Aconcatenacéo de duas strings x e y, denotada por xy, € a string
resultante da justaposicao das strings x e y.

* Exemplos
* ab,bb, bbc sao substrings de abbbbc
e Aconcatenacao de abc com cba resulta em abccba



Mais definicoes sobre Strings

* O tamanho de uma string w € o numero de simbolosde w, e €
denotado por |w|

* Denotamos por ¢ a string nula, ou seja, a string que nao contém
nenhum simbolo

* A reversa de uma string w, denotada por w¥, é definida
recursivamente:
Base:sew = g, entdfow® = ¢

Caso geral: Seja w uma string com pelo menos um simbolo. Se a string w
tem a forma xs, onde x € uma string e s uma string de tamanho 1, entao

wk = (xs)R = sxF



Poténcias

* Poténcia de strings. Seja X um alfabeto e s € X, dizemos que
uma string do alfabeto é da forma s™ se é formada por n simbolos
s consecutivos. De maneira analoga, se w € uma string sobre 2,
entdo w" é formada pela concatenacao de n cépias de w.

« Exemplo: 11111 pode ser escrita como 1°

« Poténcia de um alfabeto. Dado um alfabeto, o conjunto X!
formado por strings w sobre X, tal que |w| = i, é dito uma
poténcia de X. Definimos X° = {¢}.

* Exemplo: se X = {0,1}, entao BE = {000,001,010,011,100,101,110,111}



Conjunto de todas as strings

* Definicao. Dado um alfabeto X, o conjunto de todas as strings
sobre X € definido como

z*=Uzi

1=0
* Exemplos
* (ab)'® pertence ao conjunto {a, b}*
* SeX = {0,1,a}, entdo 01%a11° pertence a X*
* Para qualquer X, € € X°



Exercicios

Exercicio 2.1 SejaX={0,1},x € X* ey € {a,b,c}*. Responda verdadeiro ou falso.
(a) Se w € uma string da forma x01, entao |w| > 27?
(b) Se w é uma string da forma x010, entdo |w| > 3?
(¢) Se w € uma string da forma y010, entdo w € uma string sobre X7

I Exercicio 2.2 Seja X um alfabeto e / um nimero natural. Qual é a cardinalidade de X'?

* Ainda sugiro os exercicios 2.4 e 2.5, e 0 2.6 caso esteja inseguro
com provas por inducao



Linguagens
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Linguagens

* Definicao. Seja X um alfabeto. Uma linguagem € um conjunto L €
X",
* Porexemplo, L = {aba, acccc,b} € uma linguagem sobre ¥ = {a, b, c}.

* Diferencas entre strings e linguagens

s Exemplo 2.10 L, = {&,01,0011,000111,...} ={w e X*:wé daforma 0’1", paran>0}. =
s Exemplo 2.11 L;,, ={€,0,1,00,11,010,101,000,111,...} ={w € £*: w é um palindromo}. m

s Exemplo 2.12 L, = {10,11,101,111,1011,...} ={w € £*: w € um ndmero primo escrito em
bindrio}. .
s Exemplo 2.13 Ly, = {0, 1,100, 1001, 10000,...} = {w € £* : w é um ntimero quadrado perfeito
escrito em bindrio}. .



Notacoes e convencgoes

* Por vezes interpretamos strings binarias como numeros naturais
na base binaria.
* Denotamos o0 numero natural representado pela string binaria w
por N(w).
* Exemplos
 Paraw; = 101, N(w;) = 5.
 Paraw, = 1111, N(w,) = 15.
* Note que N(1) = N(01) = N(00001) = 1.

* Por convengédo, N(e) =0



Linguagens e problemas computacionais

* Linguagens nos ajudam a formalizar problemas computacionais
(de decisao)

* Definimos a linguagem que consiste nas instancias verdadeiras
do problemas de decisao (devidamente codificadas)

* Revisitando Exemplos

s Exemplo 2.10 L,, = {&,01,0011,000111,...} ={w e X*: wé daforma0"1", paran >0}. =
m Exemplo 2.11 L;,, ={€,0,1,00,11,010,101,000,111,...} ={w € £*: w é um palindromo}. m

s Exemplo 2.12 L, ={10,11,101,111,1011,...} ={w € £* : w € um ntimero primo escrito em
bindrio}. .
s Exemplo 2.13 Ly, = {0, 1,100, 1001, 10000, ...} = {w € £* : w é um ntimero quadrado perfeito
escrito em bindrio}. .



Exercicios

Exercicio 2.7 Seja ¥ um alfabeto arbitrdrio. E verdade que os conjuntos £*, @, {e} e ©* sio
todos linguagens sobre X7 Justifique. m

Exercicio 2.8 Seja X ={0,1}. Forneca uma definicao formal para a linguagem sobre ¥ das
strings que representam nimeros multiplos de 4 escritos em bindrio. m

* Ainda sugiro o exercicio 2.9



Operacoes com linguagens

* A concatenacgo de duas linguagens L e M € o conjunto de todas
as strings que podem ser formadas tomando-se uma string x de L
e uma string y de M e fazendo a concatenacao xy. Denotamos a
linguagem resultante por LM ou L - M.

* Exemplos
« SeL = {00,0}eL ={1,111}, entdo LL’' = {001,00111,01,0111}

» Sel ={a,aa,aaq,..}eM = {¢, x, xx, xxx, ... }, entao
LM = {a,ax,axx ...,aa, aax, ...}, ou
LM = {a'x*:i > 1ek = 0}



Operacoes com linguagens

* Usamos a notacao [}, parai > 2, para denotar a concatenacao de
uma lingbuagem L consigo mesma i — 1 vezes. Parai € {0,1},
temos L° = {e}ell =L

* Definicao. Seja L uma linguagem. O Fecho de Kleene de L,
denotado por L*, é o conjunto de strings que podem ser formadas
tomando-se qualquer numero de strings de L (possivelmente com
repeticoes) e as concatenando. Isto €,

L*=UU’

120



Exercicios resolvidos

Exercicio 2.10 SejaX = {0, 1} e sejam L; e R as linguagens sobre X definidas da
seguinte forma: L; = {w : N(w) € um mdltiplo de 3} e R = {0}. Qual € a linguagem L;R?

Exercicio 2.11 Seja X = {0, 1}. Considere a linguagem R = {0} sobre X. Qual é
a linguagem X*R? E qual € a linguagem X*R>?

I Exercicio 2.12 Sejam L = {1} e R = {0} linguagens. Qual € a linguagem LR*?

e Exercicio 2.13 na lista de exercicios



Para fechar



Para fechar

* Hoje

* Varias definicoes

* Alfabetos

e Strings

* Linguagens e como capturam problemas de decisao
* Proxima aula

 Autdbmatos finitos deterministicos

* Nosso primeiro modelo de computacao
* Aplicacoes em processamento de texto e compiladores
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