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77HHRRUULLDD GGDD &&RRPPSSXXWWDDoommRR ����������������������
11RRWWDDVV SSUUiiWWLLFFDDVV

))XXQQGGDDPPHHQQWWRRVV��
¦ $OIDEHWR : conjunto finito, não vazio, de VtPERORV�(ou OHWUDV). ¦
 )HFKR�GH�.OHHQH : conjunto de todas as palavras sobre o alfabeto ∑

>> (P�WHUPRV�DOJpEULFRV��
 ¦�

é o VHPLJUXSR livre gerado por ¦, para a FRQFDWHQDomR 
(operação binária associativa) 

 ¦

é o PRQyLGH livre gerado por ¦, para a FRQFDWHQDomR 

(operação binária associativa e com elemento LGHQWLGDGH H)

22 33UULLQQFFttSSLLRR GGDD ,,QQGGXXoommRR 00DDWWHHPPiiWWLLFFDD��
Estabelecer a veracidade de uma Proposição P(X) definida sobre os 
elementos de um conjunto numerável X, em GXDV etapas: 
 
1. &DVR�%DVH: Provar directamente para um, ou vários, elementos 

“pequenos” de X; 
2. 3DVVR�,QGXWLYR: Assumindo que P é verdadeira para todos os 

elementos “menores” que X e, utilizando esse facto, provar P(X). �
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>> 3DUD�SURYDU�UHVXOWDGRV�SRU�,QGXomR�0DWHPiWLFD��SUHFLVDPRV�HVWDEHOHFHU�GGHHIILLQQLLoo}}HHVV LLQQGGXXWWLLYYDDVV GRV�FRQFHLWRV�DVVRFLDGRV��FRPR�SRU�H[HPSOR���

''HHIILLQQLLoommRR LLQQGGXXWWLLYYDD de SRWrQFLD de ordem n de uma palavra:�
��� &DVR�%DVH:

Z0 = ε ∀ Z ± ∑*

��� 3DVVR�,QGXWLYR��
Zn = ZZn-1 ∀ Z ± ∑* , ∀ n ± ´, com n > 0 

�

''HHIILLQQLLoommRR LLQQGGXXWWLLYYDD de FRPSULPHQWR de uma palavra:�
���&DVR�%DVH:

|ε| = 0    

��� 3DVVR�,QGXWLYR��
|Za|  =  |Z| + 1   ∀ Z ± ∑* , ∀ a ± ∑
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• 33UURRYYDDUU TTXXHH��
 
O comprimento é DGLWLYR relativamente à concatenação, isto é,  
 _YZ_  �_Y_ ��_Z_
Demonstração por ,QGXomR�VREUH�_Z_ :

��� &DVR�%DVH:
Se |Z| = 0, então   Z = ε

e portanto |YZ| = |Yε|

= |Y| porque ε é o elemento identidade da concatenação 

= |Y| + 0 porque 0 é o elemento identidade da soma 

= |Y| + |Z| porque |Z| = 0  

 

��� 3DVVR�,QGXWLYR��
+LSyWHVH�GH�,QGXomR: |YZ| = |Y| + |Z|,  ∀ Z : |Z| = 1, 2, ..., n 
 
7HVH: |Y[| = |Y| + |[|,  com  [ = Za

'HPRQVWUDomR:

|Y[| = |YZa| por construção, [ = Za

= |YZ| + 1 pela definição de comprimento 

= |Y| + |Z| + 1 por Hipótese de Indução 

= |Y| + |[| pela construção de [ e pela de comprimento. 
 

Está assim provado o Passo Indutivo e, pelo Princípio da Indução,  
está demonstrada a proposição. 
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•• 33UURRYYDDUU TTXXHH��
_ZQ_  �Q�_Z_ , ∀ Z ± ∑* , ∀ n ± ´0

Demonstração por ,QGXomR�VREUH�Q :

��� &DVR�%DVH:
Se n = 0, então  Z0 = ε pela definição de potência 

e portanto |�Z0| = 0  pela definição de comprimento 

 = 0 � |Z| porque 0 é o elemento absorvente do produto 

 

��� 3DVVR�,QGXWLYR��
+LSyWHVH�GH�,QGXomR: |Zn| = n � |Z|

e também |Zk| = k � |Z| , ∀ k = 1, 2, ..., n   
 
7HVH: |Zn+1| = (n+1) � |Z|

'HPRQVWUDomR:

|Zn+1| = |�Z Zn| pela definição de potência 

= |Z| + |Zn| pela propriedade anterior 

= |Z| + n � |Z| por Hipótese de Indução 

 = (n+1) � |Z| distributividade da soma 

Está assim provado o Passo Indutivo e, pelo Princípio da Indução,  
está demonstrada a proposição. 
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''HHIILLQQLLoommRR LLQQGGXXWWLLYYDD de LJXDOGDGH (88) de palavras: 

�
{ Duas palavras são LJXDLV quando uma for a cópia,  

 letra a letra, da outra } 
 

��� &DVR�%DVH:
Se |Y| = |Z| = 0 então Y 8 Z .

��� 3DVVR�,QGXWLYR��
Sejam Y, Z ± ∑
 tais que |Y| > 0 e |Z| > 0, isto é, 
existem a, b ± ∑, iguais ou distintos, tais que Y = a[ e Z = b\ .

Se a = b e se [ 8 \ então Y 8 Z .

^ 3RU�FRPRGLGDGH��HVFUHYHPRV�Y  Z `

>> &RPSDUDU�FRP�$OJRULWPR�5HFRUUHQWH��� SDUD�YHULILFDU�VH�GXDV�/LVWDV�/LQHDUHV�VmR�LJXDLV�

''HHIILLQQLLoommRR LLQQGGXXWWLLYYDD de palavra LQYHUVD�(Reversa):�

Z se  |Z| = 0�ZR =
a(Y R

) se  Z = Ya,  com a ∈ ∑, Y ∈ ∑*
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•• 33UURRYYDDUU TTXXHH��
�[\� 5  \ 5[ 5

, � [, \ ∈ ∑*

Demonstração por ,QGXomR�VREUH�_\_ :

���&DVR�%DVH:
Se |\| = 0 então y =  ε

([\)R = ([ε)R = [R = ε [R = \R[R .

���3DVVR�,QGXWLYR��
+LSyWHVH�GH�,QGXomR: � \ , |\| � Q�� ([\)R = \R[R

.

7HVH: � \ , |\| = n+1,  ([\)R = \R[R
.

Seja \ = Za, com |Z| = n e  a ∈ ∑�

([\)R = ([(Za))R definição de \
= (([Z)a)R associatividade da concatenação 

 =  a([Z)R definição de palavra inversa 

= a(ZR [R) hipótese de indução 

 =  (aZR)[R associatividade da concatenação 

= (Za)R[R definição de palavra inversa 

= \R[R definição de \
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•• 33UURRYYDDUU TTXXHH��

� Z5 �5  Z , � Z ∈ ∑*

� Z5 �Q  ��ZQ �5 , � Z ∈ ∑*, � n ± ´0

[Q  \Q Á [  \ , � [, \ ∈ ∑*, � n ± ´

Z  Z5 Á ZQ  ��ZQ �5 , � Z ∈ ∑*, � n ± ´0

ZQ  ��ZQ �5 Á Z  Z5 , � Z ∈ ∑*, � n ± ´

• Seja ∑ = { a, b }, 
TXDQWDV�SDODYUDV existem de comprimento 2? 

... e de comprimento 3?  

... e de comprimento n?

Estabeleça uma fórmula e demonstre-a, por Indução. 
 

• E se ∑ for um alfabeto com k símbolos? 
�
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•• 33DDOOttQQGGUURRPPRRVV �� &&DDSSLLFFXXDDVV
{ A palavra FDSLFXD provém do catalão 

 FDSLFXD��FDS���L���FXD�, que significa: “cabeça e cauda” } 
{ A palavra SDOtQGURPR provém do grego  SDOtQGURPRV, que significa: “que corre para trás” } 
 

&RPR�GHILQLU�SDOtQGURPR"�
 
{ Z ± ∑* | ∃ [ ± ∑* : Z  [ [�R } define os palíndromos pares 
 
{ Z ± ∑* | ∃ [ ± ∑* , ∃ a ± ∑ : Z  [ D [ R }

define os palíndromos ímpares 
 

Para o caso geral, definimos SDOtQGURPR como: 
 
^ Z ± ¦* _ Z  Z R `

Utilizando a definição anterior, 
 

•• 33UURRYYDDUU TTXXHH��
�� Se Z for um palíndromo então ZQ é um palíndromo, � n ± ´0

�� Se ZQ for um palíndromo então Z é um palíndromo, � n ± ´

• (VWDEHOHoD�XPD�'HILQLomR�,QGXWLYD�GH�3DOtQGURPR��
�
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&&RRQQYYHHUUVVmmRR %%LLQQiiUULLRR �� ''HHFFLLPPDDOO ��

Consideremos o alfabeto binário ∑ = {0, 1}.  
O conjunto das palavras de ∑+ pode ser interpretado como a  
5HSUHVHQWDomR�%LQiULD dos números naturais, como por exemplo: 

 
1001  � 1 � 23 + 0 � 22 + 0 � 21 + 1 � 20 = 9 
 
11001010 � 1 � 27 + 1 � 26 + 1 � 23 + 1 � 21 = 202 
 

''HHIILLQQLLoommRR�� � Z ± {0, 1}+

Z = bk ... b1 b0 � = n ± ´0

77HHRRUUHHPPDD�� (Conversão %LQiULR�� 'HFLPDO�GGDD HHVVTTXXHHUUGGDD SSDDUUDD DD GGLLUUHHLLWWDD)

��� &DVR�%DVH:
� ± {0, 1} � � ± ´0

� ± {0, 1} � � ± ´0

��� 3DVVR�,QGXWLYR��
Se Z ± {0, 1}+ � n ± ´0 então  Z�� � � Q

Z�� � � Q ����

i
k

0i
i 2b∑

=
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Exemplo:  11001 � 25 
 

'HPRQVWUDomR� 
��� &DVR�%DVH:

� ± {0, 1} � 0 � 20 = �
� ± {0, 1} � 1 � 20 = �

��� 3DVVR�,QGXWLYR��
Se  Z = bk ... b1 b0 � = n 

 

então  Z� = bk ... b1 b0 0 � + 0 � 20 =

2 � = � � Q

Z� = bk ... b1 b0 1 � + 1 � 20 =

2 � + 1 = � � Q ��� 

1 1 = 1 
1 2 � 1 + 1  = 3 
0 2 � 3 = 6  
0 2 � 6 = 12  
1 2 � 12 + 1 = 25  

i
k

0i
i 2b∑

=

1i
k

0i
i 2b +

=
∑

i
k

0i
i 2b∑

=

i
k

0i
i 2b∑

=

1i
k

0i
i 2b +

=
∑
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• 3DUD�FDGD�XPD�GDV�/LQJXDJHQV�VHJXLQWHV��FRQVWUXD�R�UHVSHFWLYR�$XWyPDWR�)LQLWR�'HWHUPLQLVWD���
� 'HILQD�FDGD�$)'�QD�IRUPD�A = (Q, È, G, q0, F)�H�HVWDEHOHoD�RV��
� FRUUHVSRQGHQWHV�'LDJUDPDV�H�7DEHODV�GH�7UDQVLo}HV��
 

��� { Z ± {0, 1}* | Z é a representação binária de um número SDU } 
 ��� { Z ± {0, 1}* | Z é a representação binária de um número SDU 

e começa por 1 } 
 ��� { Z ± {0, 1}* | Z é a representação binária de um número SDU 

sem 0’s à esquerda } 
 ��� { Z ± {0, 1}* | Z é a representação binária de um múltiplo de 4 } 
 

��� { Z ± {0, 1}* | Z é a representação binária de 2n, com n � ��� 
e começa por 1 } 

 ��� { Z ± {0, 1}* | Z é a representação binária de um múltiplo de 3 } 
 ��� { Z ± {0, 1}* | Z representa um múltiplo de 5 e começa por 1 } 
 

��� { Z ± {0, 1}* | ZR representa um múltiplo de 5 } 
 ��� { Z ± {a, b}* | Z começa por a } 
 ���� { Z ± {a, b}* | Z não começa por a } 
 ���� { Z ± {a, b}* | Z começa por ab } 
 ���� { Z ± {0, 1}* | 001 é parte de Z }

���� { Z ± {0, 1}* | Z não contém 001} 
 

���� { Z ± {a, b}* | Z = an com n ímpar } 
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���� { Z ± {a, b}* | Z = anb com n � ��` 

���� { Z ± {a, b}* | Z = ambn com m, n � ��` 

���� { Z ± {a, b}* | Z = ambn onde m, n � ��Vão números pares }  
 

���� L = { aZa |  ∀ Z ± {a, b}*  }  
 
���� L2 = { a[aa\a |  ∀ [, \ ± {a, b}*  }  

 
���� { Z | ∀ Z ± {a, b}* }      

 ���� { Z ± {a, b}*  |  |Z| é um número par }       
 ���� { Z ± {a, b}*  |  |Z| PRG 3 = 0 }        

 
���� { Z ± {a, b}*  |  na(Z) é um número ímpar }        

 
���� { Z ± {a, b}*  |  na(Z) PRG 3 = 0 }  

 
���� { Z ± {a, b}*  |  na(Z) PRG 3 >  nb(Z) PRG 3  }   

 ���� { Z ± {a, b}*  |  Z começa e acaba com a mesma letra }       
 

���� { Z ± {0, 1}* | Z não tem 0’s consecutivos } 
 ���� { Z ± {a, b}*  |  Z onde nenhuma letra aparece  

repetida 3 vezes consecutivas }       
 ���� { (10)n | n � ��`�ª { (01)n | n � ��`� 

���� { Z ± {0, 1}* | Z tem igual número de (10)’s e de (01)’s } 
 

���� { Z ± {0, 1}* | se Z começa por 0 não tem 0’s repetidos  
e se Z começa por 1 não tem 1’s repetidos } 
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BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

7HRULD�GD�&RPSXWDomR�������������������������������������������������������������������������������������������������������� 5RViOLD�5RGULJXHV����������������������

>> 6REUH�$)'¶V�UHFRQKHFHGRUHV�GH�/LQJXDJHQV�&RPSOHPHQWDUHV���
Como a /LQJXDJHP de um AFD,  A = (Q, È, G, q0, F) 

é o conjunto das palavras UHFRQKHFLGDV por A,  
�
L(A) = {�Z ± ∑* | G^(q0, Z) ± F } 
 
então, o conjunto das palavras QmR�UHFRQKHFLGDV por A é, 
 
L(A)  =  ∑* \ L(A)  = {�Z ± ∑* | G^(q0, Z) ² ) }

= {�Z ± ∑* | G^(q0, Z) ± 4 ?�) } 
 

Como por exemplo: 
 
{ Z ± {0, 1}* | 001 é parte de Z }

{ Z ± {0, 1}* | Z não contém 001} 
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BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

7HRULD�GD�&RPSXWDomR�������������������������������������������������������������������������������������������������������� 5RViOLD�5RGULJXHV����������������������

>> $ H[WHQVmR�GA H R�UHFRQKHFLPHQWR�GH�SDODYUDV��
 

'HILQLomR: G^ : Q � ∑* | Q

G^(q, ε) = q 
 G^(q, Z) = G(G^(q, [), a), � Z = [a

•• 33UURRYYDDUU TTXXHH��
GA�T��[\�  �GA�GA�T��[���\� , � q ∈ Q,  � [,\ ∈ ∑*

��''HHPPRRQQVVWWUUDDUU SSRRUU ,,QQGGXXoommRR VVRREEUUHH __\\__��

•• 66HHMMDD A = (Q, È, G, q0, F)�XXPP $$))'' RRQQGGHH � T � 4 WWDDOO TTXXHH��� a ∈ ∑ , G�T��D�� �T.
00RRVVWWUUDDUU TTXXHH � Z ∈ ∑*, GA�T��Z�  �T . 

•• 66HHMMDD A = (Q, È, G, q0, F)�XXPP $$))'' RRQQGGHH � D � ¦ WWDDOO TTXXHH��� q ∈ Q ,  G�T��D�� �T.

DD�� 00RRVVWWUUDDUU TTXXHH � n � 0,  GA�T��DQ�  �T.

EE�� ((VVWWDDEEHHOOHHFFHHUU XXPPDD FFRRQQGGLLoommRR VVXXIILLFFLLHHQQWWHH SSDDUUDD TTXXHH ^D`
�° /�$�.
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BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

7HRULD�GD�&RPSXWDomR�������������������������������������������������������������������������������������������������������� 5RViOLD�5RGULJXHV����������������������

•• 66HHMMDD A = (Q, È, G, q0, {qf})�WWDDOO TTXXHH�� � a ∈ ∑, G�T�� D�� �G�TI� D�.
DD�� 00RRVVWWUUDDUU TTXXHH � Z � ε, GA�T�� Z�  �GA�TI� Z�.
EE�� 00RRVVWWUUDDUU TTXXHH VVHH [ � ε, [ ± L(A)  HHQQWWmmRR ∀ k > 0 , [N ± /�$�.

•• 66HHMMDD A = (Q, {a, b}, G, q0, F)�XXPP $$))''��
DD�� ''HHPPRRQQVVWWUUDDUU SSRRUU ,,QQGGXXoommRR TTXXHH��

VVHH � T � 4 WWDDOO TTXXHH GA�T��DD�� �T 
HHQQWWmmRR WWDDPPEEppPP GA�T��DQ�  �T�SSDDUUDD TTXXDDOOTTXXHHUU n � 0 SSDDUU��

EE�� ((VVWWDDEEHHOOHHFFHHUU FFRRQQGGLLoo}}HHVV VVRREEUUHH HHVVVVHH T � 4
SSDDUUDD TTXXHH ^DQ _ Q�� � SDU`�° /�$����

FF�� ((VVWWDDEEHHOOHHFFHHUU FFRRQQGGLLoo}}HHVV SSDDUUDD TTXXHH/�$�� �^DP EQ _ P��Q�� � SDUHV`��

•• 66HHMMDD A = ({q0, q1}, {0, 1}, G, q0, {q1}) 

FFRRPP

SSUURRYYDDUU TTXXHH /�$� = { Z ± {0, 1}*  |  n1(Z) PRG 2 = 1 } . 
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BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

7HRULD�GD�&RPSXWDomR�������������������������������������������������������������������������������������������������������� 5RViOLD�5RGULJXHV����������������������

Por definição, L(A) = { Z ± {0, 1}*  | G^(q0, Z) = q1 }

O reconhecimento das palavras com um número tPSDU de 1’s 
termina no estado T� (DFHLWDomR) e o reconhecimento das palavras 
com um número SDU de 1’s termina no estado T� (QmR�DFHLWDomR). 

 

Basta portanto provar que: 
 � Z ± {0, 1}*,    G^(q0, Z) = q1 x n1(Z) PRG 2 = 1 
 (o que é equivalente a,  G^(q0, Z) = q0 x n1(Z) PRG 2 = 0)

''HHPPRRQQVVWWUUDDoommRR SSRRUU ,,QQGGXXoommRR ssoobbrree ||ZZ||::

���&DVR�%DVH:
Se |Z| = 0 então Z = ε.

Nesse caso G^(q0, ε) = q0 e n1(ε) = 0 = 0 PRG 2. 

���3DVVR�,QGXWLYR���
+LSyWHVH�GH�,QGXomR: G^(q0, [) = q1 x n1([) PRG 2 = 1, 

 para todo o  [ : |[| < |Z|. 

 

7HVH�GH�,QGXomR: G^(q0, Z) = q1 x n1(Z) PRG 2 = 1, 

 para Z = [a com a ± {0, 1}. 

0 1 
| q0 q0 q1

* q1 q1 q0
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BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 
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'HPRQVWUDomR:

Se D  �� : então Q��Z�  �Q��[� , ou seja,   n1(Z) PRG 2 = n1([) PRG 2. 
 

Se n1([) PRG 2 = 0 x G^(q0, [) = q0 , por Hip. de Indução. 

Nesse caso também, 

 G^(q0, Z) = G^(q0, [0) = G(G^(q0, [), 0) = G(q0, 0) = q0.

Se n1([) PRG 2 = 1 x G^(q0, [) = q1 , por Hip. de Indução. 

Nesse caso também, 

 G^(q0, Z) = G^(q0, [0) = G(G^(q0, [), 0) = G(q1, 0) = q1.

Portanto G^(q0, Z) = q1 x n1(Z) PRG 2 = 1. 

 

Se D  �� : então Q��Z�  �Q��[� � �.

Se n1([) PRG 2 = 0 x G^(q0, [) = q0 , por Hip. de Indução. 

Nesse caso, n1(Z) PRG 2 = (n1([)+1) PRG 2 = 1, e

G^(q0, Z) = G^(q0, [1) = G(G^(q0, [), 1) = G(q0, 1) = q1.

Se n1([) PRG 2 = 1 x G^(q0, [) = q1 , por Hip. de Indução. 

Nesse caso, n1(Z) PRG 2 = (n1([)+1) PRG 2 = 0, e

G^(q0, Z) = G^(q0, [1) = G(G^(q0, [), 1) = G(q1, 1) = q0.

Portanto G^(q0, Z) = q1 x n1(Z) PRG 2 = 1. 
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BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

7HRULD�GD�&RPSXWDomR�������������������������������������������������������������������������������������������������������� 5RViOLD�5RGULJXHV����������������������

>> 1RWD�� 1D�PDLRU�SDUWH�GRV�FDVRV��VHQGR�GDGRV�XP�$XWyPDWR�$��� H�XPD�/LQJXDJHP�/��SDUD�SURYDU�TXH�/� �/�$����� p�QHFHVViULR�SURYDU�TXH��� /�° /�$��� /��/�$��
 

•• 66HHMMDD /� = { (10)n | � n � 0 }�
DD�� &&RRQQVVWWUUXXDD XXPP $$))'' SSDDUUDD UUHHFFRRQQKKHHFFHHUU //�� HH FFKKDDPPHH��OOKKHH $$����
EE�� ''HHPPRRQQVVWWUUHH TTXXHH //��   //��$$������

•• 66HHMMDD /� = { Z ± {0, 1}*  | Z começa e acaba em 0 } �
DD�� &&RRQQVVWWUUXXDD XXPP $$))'' SSDDUUDD UUHHFFRRQQKKHHFFHHUU //�� HH FFKKDDPPHH��OOKKHH $$����
EE�� ''HHPPRRQQVVWWUUHH TTXXHH //��   //��$$������

•• 66HHMMDDPP��
$� = ({p, q}, {0, 1}, { G(p, 1) = G(q, 0) = q }, p, {q}) 

� /� = { 10n | � n � 0 } �
''HHPPRRQQVVWWUUHH TTXXHH //��   //��$$������
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BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

7HRULD�GD�&RPSXWDomR�������������������������������������������������������������������������������������������������������� 5RViOLD�5RGULJXHV����������������������

$$XXWWyyPPDDWWRRVV ))LLQQLLWWRRVV 11mmRR��''HHWWHHUUPPLLQQLLVVWWDDVV FFRRPP 77UUDDQQVVLLoo}}HHVV��HH ��$$))11''��HH��

• 3DUD�FDGD�XPD�GDV�/LQJXDJHQV�VHJXLQWHV��FRQVWUXD�XP�$XWyPDWR�
1mR�'HWHUPLQLVWD��SRVVLYHOPHQWH�FRP�7UDQVLo}HV�H�
�7HQWH�REWHU�R�$)1'�H PDLV�VLPSOHV�TXH�FRQVHJXLU��

 

��� { Z ± {a, b}* | Z = ambn com m, n � ��`� 
��� { Z ± {a, b, c}* | Z = ambncp com m, n, p � ��`�� 
��� { Z ± {a, b}* | Z = ambn onde m, n � ��Vão números pares }  
 
��� { aZa |  ∀ Z ± {a, b}*  }  
 ��� { Z ± {0, 1}* | Z é a representação binária de um número SDU } 
 ��� { Z ± {0, 1}* | Z acaba em 01 } 

 ��� { Z ± {0, 1}* | Z acaba em 0 ou em 11 } 
 ��� { Z ± {0, 1}* | Z acaba em 00 ou em 11 } 

 ��� { Z ± {0, 1}* | Z começa por 010 RX acaba em 110} 
 ���� { Z ± {0, 1}* | Z começa por 010 H acaba em 110} 

 ���� { Z ± {0, 1}* | Z tem, pelo menos, duas ocorrências de 01 H
acaba em 11} 

 ���� {ab, abc}*   (só com 3 estados) 
 ���� ... 
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BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 
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>> $ HOLPLQDomR�GDV�WUDQVLo}HV�H SRU�FRQVWUXomR�GRV�IHFKRV�H�
([HPSOR� Um AFND-ε sem transições múltiplas, 
 A = {{p, q, r}, {a, b, c}, G, p, {r}} 

onde, 
 

G H a E F�
| p © {p} {q} {r} 

q {p} {q} {r} ©
 r {q} {r} © {p} 

IHFKR�H�S�� �^S`�
� IHFKR�H�T�� �^S��T`�
� IHFKR�H�U�� �^S��T��U`�
 

&RQVWUXomR�GH�XP�$)'�HTXLYDOHQWH��� D = {QD, {a, b, c}, GD, qD, FD}

•• 22VV HHVVWWDDGGRRVV GGHH '' VVmmRR FFRRQQVVWWLLWWXXttGGRRVV SSHHOORRVV IIHHFFKKRRVV��HH GGRRVV HHVVWWDDGGRRVV GGHH $$��
QD = {{p}, {p, q}, {p, q, r}} 

�
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BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

7HRULD�GD�&RPSXWDomR�������������������������������������������������������������������������������������������������������� 5RViOLD�5RGULJXHV����������������������

•• &&RRQQVVWWUUXXoommRR GGDD IIXXQQoommRR GGHH WWUUDDQQVVLLoommRR GG'' ��
GD({p}, a) = fecho-ε(G({p}, a)) = fecho-ε({p}) = {p} 
GD({p}, b) = fecho-ε(G({p}, b)) = fecho-ε({q}) = {p, q} 
GD({p}, c) = fecho-ε(G({p}, c)) = fecho-ε({r}) = {p, q, r} 
 
GD({p, q}, a) = fecho-ε({p}) ª fecho-ε({q}) = {p} ª {p, q} = {p, q} 
GD({p, q}, b) = fecho-ε({q}) ª fecho-ε({r}) = {p, q} ª {p, q, r} = {p, q, r} 
GD({p, q}, c) = fecho-ε({r}) ª © = {p, q, r} 
 
GD({p, q, r}, a) = fecho-ε({p}) ª fecho-ε({q}) ª fecho-ε({r}) = {p, q, r} 
GD({p, q, r}, b) = fecho-ε({q}) ª fecho-ε({r}) ª © = {p, q, r} 
GD({p, q, r}, c) = fecho-ε({r}) ª © ª fecho-ε({p}) = {p, q, r}  
 

• ((VVWWDDGGRR ,,QQLLFFLLDDOO qD = fecho-ε({p}) = {p} 
• ((VVWWDDGGRRVV ))LLQQDDLLVV FD = {{p, q, r}} 

Donde, 
 G' a E F�

| {p} {p} {p, q} {p, q, r}
{p, q} {p, q} {p, q, r} {p, q, r}
 {p, q, r} {p, q, r} {p, q, r} {p, q, r}
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BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

7HRULD�GD�&RPSXWDomR�������������������������������������������������������������������������������������������������������� 5RViOLD�5RGULJXHV����������������������

Finalmente, fazendo  p  � {p} 
 q  � {p, q} 
 r  � {p, q, r} obtemos o AFD pretendido: 
 

D = {{p, q, r}, {a, b, c}, GD, p, {r}}, com 
 

G' a E F�
| p p q r 

q q r r 
 r r r r 
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BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 
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&&RRQQYYHHUUVVmmRR $$))11''��HH �� $$))''��
(QWUDGD� E = (QE, È, GE, q0, FE)

6DtGD� D = (QD, È, GD, qD, FD)

)XQo}HV�DX[LOLDUHV��
 
vizinhos( p ± QE, a ± È ) =  { q ± QE | � GE(p, a) } 
 
vizinhançaND( S ° QE, a ± È ) =  fecho-ε( ªs±S vizinhos(s, a) ) 
 

22 $$OOJJRRUULLWWPPRR��
qD ← fecho-ε({q0}) 

 QD ← QD ª {qD}

para  cada estado q ∈ QD ainda não visitado 

 visitar q 

 para   cada símbolo a ± È
S ← vizinhançaND({q}, a)  

 QD ← QD ª S

inserir transição GD(q, a) = S 

 para  cada estado q ∈ QD

se q ∈ FE

então FD ← FD ª {q}�
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BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 
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• 3DUD�FDGD�XP�GRV�$)1'�H¶V�VHJXLQWHV��
• GHVHQKH�R�UHVSHFWLYR�'LDJUDPD�GH�7UDQVLo}HV��
• FRQVWUXD�RV�FRQMXQWRV�SRWrQFLD�H�R�FRQVHTXHQWH�'LDJUDPD�GH�7UDQVLo}HV��
• FDOFXOH�R�IHFKR�H GH�FDGD�FRQMXQWR��
• LGHQWLILTXH�RV�HVWDGRV�QmR�DFHVVtYHLV��R�(VWDGR�,QLFLDO�H�RV�(VWDGRV�)LQDLV��
• FRQVWUXD�R�$)'�HTXLYDOHQWH��
• YHULILTXH�D�QHFHVVLGDGH�GH�LQFOXVmR�GH�³HVWDGRV�UDWRHLUD´���

• 8WLOL]H�R�$OJRULWPR�GH�&RQYHUVmR�$)1'�H � $)'��
 

���
G H 0 �

|
 p {r} © {q} 
q © {p, r} {r} 
r © © ©

���
G H D E� F

| p {q, r} © {q} {r} 
q © {p} {r} {p, q} 
 r © © © © 

��� G H D
| p © {q}
 q {r} ©

r {p} ©



3UiWLFDV���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB�

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

7HRULD�GD�&RPSXWDomR�������������������������������������������������������������������������������������������������������� 5RViOLD�5RGULJXHV����������������������

���
G H 0 �

| p {q} {q} ©
 q © {p, r} {q, r} 
r © {r} {q} 

���
G H D E� F

|
 p © {q} © © 
q © © {r} ©
r {p} © © {p} 

��� G 0 �
| p {p, q} {p} 

q {r, s} {t} 
r {p, r} {t} 
 s © © 
 t © © 

���
G H 0 �

| p {q} © {p, q} 
q © {r} {q, r} 
 r {q} {r} ©


