This observation can be put in the form of a table which looks like this:
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complementar de A ( outras notacboes: ~A, A )



Leis de De Morgan

AUB)= AN B (notacdes alternativas ~ (A UB)=~ A ~B
ou —(AUB)=-AN-B
NB)= AU B (notacdes alternativas ~ (A(\B) =~ AU~ B

ou —(ANB)=-AU-B

Meéetodo de prova alternativa (tabela)

A B —-A -B AUB —(AUB) —-ANn-B

1 0 0 1 0 0
0
1
1

1

1 0 1 1 0 0
0 1 0 1 0 0
0 O 1 0 1 1




Diagramas de Venn_Euller

(aub)n(awc)



Dar as expressoes correspondentes aos conjuntos hachurados:

a) b)

(PNg)u(pna)




Definicio 1.2 - Alfabeto
Um Alfabeto é um conjunto finito, Os elementos de um alfabeto s8o0 usualmente denominados de
simbolos ou caracteres, 3

Portanto, o conjunto vazio € um alfabeto, e um conjunto infinito »do ¢ um alfabeto.

Definicio 1.3 - Palavra, Cadeia de Caracteres, Sentenca
Uma Palavra ou Cadeia de Caracteres ou Sentenca sobre um alfabeto ¢ uma seqiiéncia finita de
simbolos {do alfabeto) justapostos. [

Portanto, uma cadeia sem simbolos ¢ uma palavra vilida, e o simbolo:
£ denota a cadeia vazia, palavra vazia ou sentenga vazia.

S¢ X representa um alfabeto, entdo:
Z*  denota o conjunto de todas as palavras possiveis sobre £



EXEMPLO 1.7 - Aifabeto, Palavra

a) Os conjuntos &1 e4 a, b, ¢} sio altabetos;

b} O conjunio N sde é um alfabeto;

¢} & ¢ uma palavra sobre o alfabeto {a,b,c};

d) & ¢éuma palavra sobre o alfabeto &7;

¢} a,e,i, 0, u,ai o, uie aeiou sio exemplos de palavras sobre Vogais;
1 1 e 001 sfio exemplos de palavras disfinias sobre Digitos;

gl {a,b}*={e 4, b,aa ab,ba, bb,aaa,...}

h) &*={e}

Definicio 1.4 - Linguagem Formal
Uma Linguagem Formal, ou simplesmente Linguagem, ¢ um conjunto de palavras sobre um
alfabeto, o



EXEMPLO 1.9 - Linguagens de Programacdo
As linguagens de programagiio como Pascal, C e Java siio linguagens sobre o alfabeto constituido

por letras, digitos e alguns simbolos especiais {como es énteses, pontuacdo, efc.), Nesse
caso, cada programa na linguagem mrresl:lundi: 4 uma Pﬂ]ﬂ"n’l’ﬂ sobre o alfabeto, Ou s¢ja, uma
linguagem de programacio ¢ definida por todos o0s seus programas possiveis, Portanto, Pasecal,
Java, C, COIND lquer lin de Ao de propositos gerais, sio conjuntos

infipitos l'.I

Observagio 110 - Compilador x Pertinéncia a Linguagem

Um compilador de uma linguagem de programagio ¢ um soffware que traduz um programa escrito
na linguagem de programacio (linguagem fonie) para um codigo executivel no sistema
computador (linguagem objeio). Em geral, um compilador € estruturado em duas grandes partes:
andlise {andlise léxica, andlise sinidtica e andlise semdniica) e sintese (geracdo e orimizagdo de
codigo executavel). Resurmdamente, a andlise venfica se um dado programa fonte p €, de fato, um
programa vilido para a linguagem L em questiio, ou seja, verifica se:

peL a



Conjuntos nas Linguagens de Programacio

Adicionalmente, pode-se definir constantes e variaveis de um tipo conjunto. A definiciio de
, como, por exemplo:
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{vermelho, amarelo, azul }

&

{ seq, ter, qua, qui, sex, sab, dom}
{ seq, ter, qua, qui, sex }
{a,e,i,0,u}



Assim, 08 seguintes trechos de ]:lrugta.mns em Pﬂsr:ﬂl

o 5ﬂfﬁﬁ_ﬂfm1ﬂﬂ i= [vermelho, amarelo, azul] .
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correspondem, na T:-:-na dos Conjuntos, aos seguintes conjuntos e suas
denotaghes:

cores_primarias ={ vermelho, amarelo, azul }

feriada =

semana ={ seq, ter, qua, qui, sex, sab, dom }

trabalho ={ seq, ter, qua, qui, sex }

vogais={a,e,i,o,u}



<= (continéncia)
= (igualdade)

Por exemplo, suponha os trechos de programas acima e considere os seguintes trechos
(observe que, no que segue, 0 simbolo “=" ¢ usado com o sentido de igualdade):
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0s quais correspondem as seguintes proposigdes sobre a Teoria dos Conjuntos:
cores_primarias ={ vermelho, amarelo, azul } (verdadeiro)
feriado =trabalho (falso)
trabalho C semana (verdadeiro)
{sab, dom }Ctrabalho (falso)
ae&vogais (verdadeiro)

dom &€ trabalho (falso)



Uma relagdo binaria (ou simplesmente uma relagdo) R de um conjunto 4 para um conjunto B é
um sub-conjunto de 4 X B. Em outras palavras, ¢ um conjunto de pares ordenados (a, b) coma € 4
ebeB.

usa-se a notacdo aRb para dizer que (a,b) € R e aRb para dizer que (a,b) ¢ R

(a, b) € R dizemos que a esta relacionado com b pela relacao R.

Sejam 4 = {1,2,3), B = {4, 5).

R =1{(1.4).(2.5).(3.5)} ¢ uma relacao de A para B
Neste exemplo, temos 2R5 e 3RS, mas 2R4 e SRK2.



Se os conjuntos 4 e B sdo finitos e suficientemente pequenos

A=1{1,2,3}, B ={4,3]}

cada elemento de 4 ou B ¢ representado por um ponto



. O conjunto de pares [(x, Vx) : x € N}

¢ um exemplo de uma relacdo de N para K.

Se R €¢ uma relacao de A para A,
dizemos que R ¢ uma relagdo em 4 ou sobre A.

X

os sinais de comparacgdo da algebra (“<”, “<”, etc.) sdo relagcdes binarias
* r it . Fo @
“C” ¢ uma relacao binana



Dominio e imagem

O dominio de uma relagao R, denotado por Dom(R).

Dom(R) ={a : (a,b) € R}

A imagem ou contra-dominio de uma relacao R, denotado por Img(R)

Img(R) = {b : (a,b) € R)

R ¢ uma relacao de A4 para B se, e somente se,
Dom(R) € 4 e Img(R) C B



Exemplo : Seja R arelacao {(1,4),(2,5),(3,5)}.

Temos que Dom(R) = {1, 2,3} e Img(R) = {4, 5}.

Exemplo
Seja A = {1, 2,3}, e R o conjunto dos pares (a, b) de 4 X A tais que a < b.

R ={(1,2),(1,3),(2,3)}. Neste caso, Dom(R) = {1, 2} e Img(R) = {2, 3}.

Exemplo
Seja A o G{}H_]Llllt{} dos numeros reais e R = {(a b):a* + b’ = 25}

Dnm(‘R)—[a —Stiatiﬁ]elmg(ﬂ)-lb -5<b<5)



Relacoes de identidade

a relacao identidade sobre A, denotada por 7 4, ¢ definida por

I ,,={(x,x):x€ A}

Exemplo

Se A = {1,2.3} entio T4 = {(1, 1).(2.2).(3.3)}.

Relacao inversa

R uma relacao do conjunto A para o conjunto B

A relacdo inversa denotada por R™', é a
relacao do conjunto B para o conjunto A4

R ={(x.y): (1.x) €R)
Dom(R™") = Img(R) e Img(R™!) = Dom(R)



Composicao de relacoes

Sejam R e S duas relagoes.
A composicdo de R com S ¢ a relagdo denotada por S o R

SoR={(a,c): (Ab)(a,b) e RA (b,c) € S}

Exemplo : Considere as relacoes
R =1{(1,1).(1,4),(2.3).(3.1).(3.4)}
S =1{(1,0),(2.0).(3,1).(3.2),(4. 1)}

A composicao delas ¢

SoR={(1,0),(1,1),(2,1),(2,2),(3,0), (3, 1)}






Exemplo

Seja R a relacdo de Z para Z definida por xRy & x =y + 1.
Seja S a relacdo de Z para Z definida por y8z & y = 2z,

A composicao S o R é arelacdao de Z para Z definida por

X(SoRze (veZ)x=y+1Ay=2z
X(SoR)z o x =22+ 1

(5,2) € So R, porque (5,4) € Re 4,2) € S
(6,2) € S o R, porque o unico elemento relacionado com 6 por R ¢ 5

5,2)¢ S





