MO406, MC868 — LINGUAGENS FORMAIS E AUTOMATOS
INsTITUTO DE COMPUTACAD — UNICAMP

Professor: Arnaldo Moura, IC Sala 41, c-mail: arnaldo@ic.unicamp.br

Descrigao da Disciplina

Esta disciplina abordard modelos computacionais (finitos) usados para descrever linguagens (de com-
putagio) infinitas. Um modelo computacional finito é, essencialmente, um programa. A linguagem descrita
pelo modelo sdo os resultados obtidos ao “executarmos” o programa, respeitada a “arquitetura” do modelo.
O foco serd sempre nas (classes de) linguagens. O modelo serd encarado como um veiculo para representar
a linguagem.

As perguntas serao do género: “quais linguagens posso especificar usando este modelo?": “como construir
um modelo desta arquitetura para representar esta linguagem?’; “quao simples pode ser um modelo desta
classc para representar csta linguagem?”; “que propricdades temn a classe de linguagens representivel por
este modelo?”; ete.

Os modelos que vamos estudar se dividem em dois grandes grupos: gramaticais (veremos o que vem a
ser isto) ¢ autématos (também veremos o que sdo). Dentro de cada win destes grupos, vamos estudar varios
modelos especificos.

Estes modelos encontram muitas aplicagbes préiticas, em dreas bem diversas em Ciéncias da Computagio.
Por exemplo, modelos regulares (veremos o que sio) sio muito usados em analisadores Iéxicos (fazem parte de
todo compilador) e em editores de texto que usamos todo dia. Modelos livre de contexto (vamos encontra-los)
formam uma parte central de todo compilador. Na verdade. toda a sintaxe de lingnagnens de programacio
é. usualmente, expressa em um destes modelos hivre de confexto. Modcelos regulares sio muito usados em
engenharia, para lidar com circuitos (digitais) sequenciais. Variagoes deste modelo aparecem na verificagao
de propriedades de programas reativos (tipo de programas que interagem com um ambiente externo, como
sistemas operacionais) e também em programas de tempo real. Outras classes de modelos, mais poderosos,
sao extensivamente usados na analise de complexidade de problemas. A lista é longa.
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Ementa Detalhada da Disciplina

1. Revisdo de conceitos bésicos
(a) indugao
(b) relagdes
(c) fecho de relagoes
2. Alfabetos e linguagens
3. Linguagens Regulares
(a) gramdticas lineares & direita e a esquerda
(b) autématos finitos
(c) nao determinismo
(d) minimizagao de autématos Anilos
(e) equivaléncia de modelos
(f) teorema da iteragao

(g) propriedades de linguagens regulares
4. Linguagens livre de contexto

(a) graméticas livres de contexto

(b) derivagoes e arvores de derivagio

(c) ambigiiidade

(d) formas normais para gramaticas livres de contexto

automatos de pilha

—

e)
(f) equivaléncia de modelos
) teorema da iteragao

(h) propriedades de linguagens livre de contexto
5. Linguagens recursivas e linguagens recursivamente enumeraveis

(a) mdquinas de Turing

(b) restrigdes e extensdes para maquinas de Turing

(¢) construgao de maquinas de Turing

(d) linguagens recursivas

(e) lingnagens recursivamente enumeraveis

(f) maquina universal



(g) graméticas sensiveis ao contexto
(h) gramaéticas irrestritas
(i) hierarquia de Chomsky
(j) equivalénciad e modelos
6. Computabilidade e Decidabilidade
(a) problemas de decisdo
(b) problemas decidiveis, parcialmente decidiveis e indecidiveis
(¢) problema da parada em maquinas de Turing
(d) redugoes
(e) problema da correspondéncia de Post

(f) problemas indecidiveis e linguagens livre de contexto
7. [Opcional] Complexidade computacional

(a) complexidade de tempo
(b) complexidade de espago

(c) problemas intrataveis



MO406, MC868 — LINGUAGENS FORMAIS E AUTOMATOS
InsTrTUTO DE COMPUTAGCAO — UNICAMP

Professor: Arnaldo Moura, IC Sala 41, e-mail: arnaldo@dcc.unicamp.br

Bibliografia Comentada

1. MATERIAL ESPECiFICO DA DISCIPLINA
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(e)
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(h)

Notas de Aula: a critério de cada um. FEventualmente, poderdao ser distribuidos textos sobre
Lépicos especificos.

D. Kelly, Automata and Formal Languages, Prentice-Hall, 1995.

Cobre todos os tépicos que discutiremos. Contém exercicios para cada secao, além de exercicios
comuns por capftulos. Nivel introdutério, facil de entender. Bastante figuras e exemplos. Alguns
tépicos serao tratados em mais profundidade nesta disciplina.

M. Sipser, Introduction to the Theory of Computation, PWS, 1997.

Um étimo texto. Contém um capitulo inicial (Cap. 0) bastante completo em relagao aos pré-
requisitos minimos necessarios para o entendimento da disciplina. Texto com excelente apre-
sentagdo grafica. Virios exercicios por capitulo, separados em dois grupos, por grau de dificuldade.
Adota estratégia interessante quanto as provas formais que desenvolve, oferecendo inicialmente
uma explicacio informal sobre a idéia das provas ¢, em seguida, passando a demonstracao.

J.E. Hopcroft e J.D. Ullman, Introduction to Automata Theory, Languages and Computation,
Addison-Wesley, 1979.

Um texto classico e muito bom. Contém exercicios por capitulos. Nivel intermedidrio e cobre
satisfatoriamente todos os topicos que vamos estudar (Capitulos 0 a 9). Contém outros capitulos
(Capitulos 10 a 14), com informagoes interessantes sobre tépices adicionais vélidos, inclusive, para

outras disciplinas (como MC448, MC538 e MO417).

N. J. Vieira, Introdugio aos Fundamentos da Computagdo: Linguagens e Mdquinas, Thomson,
2006.

Um texto em portugués, bastante bom e com vérios exercicios. Contém exercicios por capitulos.
Cobre satisfatoriamente a maioria todos os tGpicos que vamos estudar (caps. 1 a 5).

H.R. Lewis e C.H; Papadimitriou, Elements of the Tehory of Computation, Prentice-Hall, 1998.
T'm livio cléssico e muito bom. Execicios sao subdivididos por segoes. Hé também uma tradugéo
para o portugués pela Bookman; neste caso use apenas da segunda edicao (revisada) em diante
(caps. 1 a 5).

R.Greenlaw, H.J.Hoover Fundamentals of the Theory of Computation, Morgan Kaufmann, 1998.
Texto de dificuldade intermedidria. Bem didético, com muitos exercicios separados por seqao.
Contém dois capitulos iniciais com material introdutério dificil de encontrar em outros textos no
mesmo nivel de detalhe. Bons capitulos para quem precisa de um reforgo nessa parte inicial. Cobre
quase todos os tépicos que estudaremos; nao cobre a parte final, que trata de computabilidade e
indecidabilidade.

M.A. Harrison, Introduction to Formal Language Theory, Addison-Wesley, 1978.

Texto mais avangado. Tratamento matemdtico mais rigoroso e extenso. Contém exercicios por
secdo. Cobre tépicos além do que estudaremos, especialmente na drea importante de linguagens
livre de contexto deterministicas, muito usadas na especificagao de linguagens de programagao,
na prética.



(i)

(@)

(k)

R.W. Floyd e R. Beigel, The Language of Machines, W. H. Freeman, 1994,
Um texto bem escrito. A notacio é um tanto nao ortodoxa, uma vez que o livro tenta unificar
vérios tratamentos sob a mesma notacao. Contém bons exercicios. Bom como fonte de referéncia.

M. Minsky, Computation: Finile and Infinite Machines, Prentice-Hall, 1967.
Um texto mais antigo, porém muito bom e legivel. Abordagem um tanto diferenciada, enfocando
mais questdes de computabilidade. Contém exercicios por segéo, inclusive algumas solugoes.

1. Simon, Linguagens Formais e Autématos, Segunda Escola de Computacdo. Campinas, 1982

Em portugués. Abordagem e notagao préprias. Bastante consiso e denso. Mais raro e dificil de
encontrar.

2. TEXTOS DE APOIO E MATERIAL DE REVISAO

(a)

(b)

()

F. Preparata e R. Yeh, Introduction to Discrete Structures, Addison-Wesley, 1973.
Otimo texto introdutério avs conceitos de conjuntos, fungdes. relagoes e indugao malemadtica
(Capitulos 0 e 1). Bem explicativo e claro. Muitos exercicios.

A. Gill, Applied Algebra for the Computer Sciences. Prentice-Hall, 1976. Capitulos 1, 2e 3. O
livro é muito bom, cheio de exercicios. separados por cada segdo. A apresentagdo ¢ muito boa.
Hé varios exemplos discutidos no corpo do texto. Eventualmente. o Capitulo 8 também poderd
ser util no decorrer da disciplina.

J. Loeckx e R. Sieber, The Foundations of Program Verification, 2* edicao, Wiley—Teubner. 1984.
Otimo texto. Embora estaja voltado para a drea de semantica e verificagdo de programas (no
que é muito bom), o Capitulo 1 contém uma excelente introdugio aos pré-requisitos bdsicos que
vamos precisar conhecer, especialmente indugao matematica. Contém exercicios por capitulo.

U. Manber, Introduction to Algorithms, Addison-Wesley, 1989.

Texto especifico sobre algoritmos. O Capitulo 1 contém boa introdugio a inducdo matemdtica.
Porém com forte viés para a area de algoritmos. Muitos exercicios, alguns com sugestoes de
solugdo. Certamente serd (til também em outras disciplinas que versem sobre algoritmos.

R. Graham, D. Knuth e O. Patashnik, Concrete Mathematics, 2* edigao, Addisson-Wesley, 1994.
Excelente texto, com muitos exercicios, inclusive com solugdes. Cobre varios topicos e técnicas
na irea de matematica discreta, importantes para Ciéncias da Compntagao, em geral.
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Organizagao e Avaliagao

1. HORARIO PREFERENCIAL DE ATENDIMENTO: apds as aulas.

Se necessitar de um horério diferenciado, comunique-se via e-mail.
2. AVALIAGAO: A avaliagdo da disciplina sera baseada nos seguintes itens:

(a) Listas de Exercicios: serdo distribuidas listas de exercicios periodicamente, dependendo do de-
senvolvimento dos tdpicos em aula. Questdes de provas poderdo — deverdio — ser baseadas em
problemas que constam das listas. Além disto, as listas servem para aquilatar seu entendimento
dos tépicos discutidos em sala de aula. Os problemas propostos nas listas podem ser discutidos
livremente. As listas ndo serdo recolhidas, mas aconselhamos, fortemente, que cada aluno se
empenhe em resolver os problemas propostos. Problemas selecionados poderéo ter sua solugio
comentada ou distribuida.

(b) Provas: Vamos realizar trés provas (de 2 horas) nos dias 17.04, 17.05 e 19.06.

(c) Exame (alunos de graduagdo): O exame final serd realizado no dia 10.07, na mesma sala e hora
da aula.

Sua média no semestre sera computada como M S = (1.5P; + 2.0P; + 2.5P;)/6.0, onde P;, i = 1,2, 3,
é a nota das provas.

3. ALUNOS DE GRADUACAO: Se vocé terminar o semestre com MS > 5.0, terd SE APROVADO na
disciplina e sua nota final sera F = MS. Caso contririo, vocé deverd prestar o exame final (E) e
sua nota final serd computada como F = (MS + E)/2.0; vocé terd SE APROVADO na disciplina se
conseguir F' > 5.0, caso contrario terd SE REPROVADO na disciplina.

4, ALUNOS DE POS-GRADUAGAO: Seu conceito final serd obtido a partir de M S, aprozimadamente de
acordo com o seguinte critério: s¢ MS > 8.0, conceito A; se 5.5 < MS < 8.0, conceito B; se 3.0 <
MS < 5.5, conceito C; se M S < 3.0, conceito D.



