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LINGUAGENS FORMAIS E AUTOMATOS

Lista de Exercicios 1

. Que linguagem a gramatica

S— ()

S—)

S— SS

S— (9

S—)5(
gera?

Que linguagem a gramatica
S—0
S—1

S— 80
gera?

Esta gramatica:
S—)
S—(5)
S — SSS
gera exatamente a linguagem dos parénteses casados?

Escreva uma gramatica para a linguagem {a"b?" | n > 0}.
Que linguagem a gramatica S — aSb | SS | ab | ba gera? Prove seu resultado.

Escreva graméticas para as seguintes linguagens:

a) expressoes aritméticas envolvendo os digitos 0 e 1 e as operacdes + € *

Exemplo: (1 + (0 * 1))

b) { w| w é da forma a"b", com n < m}

c) Férmulas do calculo proposicional com duas variaveis, p e g, e conectivos
and ore not. Exemplo: (p or (g and (not p)))
WWR | we mfga ,b}*} onde significa a forma reversa de w, isto é, se w =
abaa entao aaba.

Ache uma GLD para a linguagem {w € {a, b}* | w ndo contenha a subcadeia
bab}.



8. Seja a seguinte definicdo: Uma gramdtica G = (X, V, S, P) € linear a direita se
toda produgéo for da forma A - bCou A ->b,onde AeCe Vebe X uU{A}L
Agora seja a seguinte gramatica G1 composta das seguintes producdes: A —
wB | w,onde Ae B e Vewe X* Mostre que L(G1) pode ser gerada por uma
gramatica linear a direita.

9. Descreva em palavras as linguagens especificadas pelas seguintes
expressoes regulares:

a) (aa)*(bb)*

b) (a*b* *)*
c)((a+b+c)bb)*+(a+ b+ )"
d) (aaa + aaaaa)*

10.Dé uma GLD para a linguagem ((a + bb)* + ¢)*.

11.Converta os seguintes conjuntos regulares em AFNs.

(@) (((11)"0)" + 00)*
(b) (1 + 11 + 0)*(00)*

12.Especifiqgue e descreva um AFN que aceita o conjunto de todas as sentencas
com dois 0’s consecutivos ou dois 1’s consecutivos, para (1 = {0,1}.

13.Seja M = ({qo, a1}, {0,1}, o, {qo}, {@:}) um AFN (autbmato finito nao
deterministico) onde

8(qo, 0) ={qo, g1}  8(qo, 1) ={qn} (g1, 0= &(qr, 1) = {qo, g1}
Qual é o AFD (autémato finito deterministico) correspondente?

14.Considere a seguinte gramatica regular, G = ({0, 1}, {S, B}, S, P}, onde P
consiste de: S — 0B, B— 0B, B— 1S, B — 0. Pode-se construir um autémato
finito ndo deterministico M = ({S, B, A}, {0,1}, 8, {S}, {A}), onde & é dado por:

1) 8(S, 0) = {B}, ja que S — 0B ¢ a Unica produgdo em Pcom S a esquerda e 0
a direita.
3(S,

) 1) =
3) 3(B, 0) =
4) §(B, 1)
5) 8(A, 0) =

3

@, ja que nenhuma producéao tem S a esquerda e 1 a direita.
{B, A}, jAque B— 0Be B — 0 estao em P.
{S},jAque B— 1Sestaem P.
5(A, 1) =4.

Ache um autémato finito deterministico My equivalente a M.

15. Ache um autémato finito deterministico (AFD) que aceite todas as cadeias em
{0,1}* tal que todo 0 tem um 1 imediatamente a sua direita. Construa uma
gramatica do tipo 3 que gere esta linguagem.



16.Dé os conjuntos regulares correspondentes aos seguintes AFDs:

(a)

a

b
(W C
a b ab
(=) — (@) —(=)k
\

17.Converta o seguinte AFN em um AFD.

b b, a

—E0)

a

18.Seja
M = ({CIO, adi, CIZ}, {a! b}! 8! {qO}’ {q2})

um autémato finito ndo deterministico (AFN) com & dado por:

a b
Qo | {91, @2} | {qo}
g | {9 q} | O
@ | {9, @} | {91}

Ache um autémato finito deterministico (AFD) que aceite T(M).



19.Considerando que:

e toda linguagem livre de contexto também é sensivel ao contexto;
e nem toda gramatica livre de contexto é sensivel ao contexto;
e ha quatro tipos de graméaticas/linguagens segundo Chomsky,

as gramaticas abaixo sao livres de contexto? Sao sensiveis ao contexto? Por
que?

a) G=(1,V, S P),onde | ={a b}, V={A B}, S=A P={A— Ba, B—
BB, Aa—s Bb, B— b, B— bA, A— a, Ab— L }
b) G =(7,V, S, P),onde [ ={0, 1}, V={S}, P={S— 051, S—> 1}

Que linguagem é gerada pela gramatica do item b?

20.Quais sao as diferencas basicas entre um autémato finito deterministico e um
nao deterministico? Defina T(M), o conjunto de cadeias aceitas pelo autémato
M, para os dois tipos.

21.Dé a especificacdo e o diagrama de estados de um autdbmato finito nao
deterministico M que aceite a linguagem (a + b)* tal que nenhuma cadeia s6 de
a's ou sé de b’s seja aceita. Obtenha o autdmato deterministico M’ equivalente
a M. Construa uma gramatica linear a direita que gere esta linguagem. Dé a
expressao regular que representa esta linguagem.

22.Dé a especificacao (Q, 3, Qu, F) e o diagrama de estados de um autémato finito
nao deterministico (AFN) que aceite o conjunto de todas as cadeias que
contenham dois O0’s consecutivos ou dois 1’s consecutivos. Teste para 07171010.

23.Considere gramaticas lineares a esquerda, que sdo gramaticas nas quais toda
producdo é da forma A - Abou A —» b,com Ae Ve be [J u {A}. Uma
linguagem linear a esquerda é uma linguagem que pode ser gerada por uma
gramatica linear a esquerda. Mostre através de um exemplo, que as
linguagens lineares a esquerda coincidem com as linguagens lineares a direita.

24.Dé a especificacao (Q, 115, qo, F) e o diagrama de estados de um autdmato
finito deterministico (AFD) que aceite cadeias de um alfabeto [ = {0,1}, com
namero par de 0's e um namero par de 7’s. Escreva a gramatica linear a direita
(GLD) equivalente a esse autdmato e a expressao regular que representa a
linguagem de estados finitos correspondente.

25.Seja [1 = {a, b}. Mostre que a linguagem L que consiste de todas as cadeias
nas quais o numero de a’s é igual ao niumero de b’s nao é regular.

26.Dado um alfabeto (1. Considere a seguinte linha de raciocinio:



a) Para qualquer cadeia x € [1*, a linguagem {x} é regular.

b) Para quaisquer linguagens regulares A e B, a linguagem A UB é regular.

c) Toda linguagem L < [1* pode ser escrita como uma unido de linguagens da
seguinte forma: L = uxc ( {X}.

d) Portanto, toda linguagem L < [1* é regular.

Critique este argumento. As trés hipdteses estdo corretas? A logica é valida?

Se nao, vocé pode identificar uma falha? A conclusao esta correta?

27.Construa um autémato finito que aceite a linguagem regular {(ab)*b*c*} sem
usar arcos-A.

28.Dé o automato finito deterministico que aceite a linguagem regular Lo =
(b c*ab). Qual é a gramatica linear a direita G- que gera L,?

29.Seja M= ({qo, 91, g2}, {a, b}, 8, {qo}, {g=}) um autbmato finito ndo deterministico
(AFN) com mapeamento de transmisséo de estado 6 definida como

0(qo, @) ={q1, @2}  d(q1, @) ={qo, g1} (e, a) = {qo, G2}
(qo, b) = {qo} 3(qi, b) = & 3(qe, b) = {g1}

a) Ache um autébmato finito deterministico (AFD) que aceite o conjunto de
cadeias aceitas por M;

b) Ache a gramatica linear a direita (GLD) que gera a Linguagem de Estados
Finitos (LEF) aceita por M;

c) Ache a expressao regular que represente esta linguagem.

1. Seja a seguinte definicdo: Uma gramatica G = (X, V, S, P) é linear a direita se
toda producéo for da forma A - bCou A — b,onde Ae Ce Ve be XU {A}.
Agora seja a seguinte gramatica G71 composta das seguintes producées: A —
wB | w,onde Ae Be Ve we X" Mostre que L(G7) pode ser gerada por uma
gramatica linear a direita.

2. Considere uma gramatica G = (X, V, S, P), onde X={0, 1}, V={S}, P={S —
051, S — 01}. Qual o tipo (menos complexo) desta gramatica segundo a
hierarquia de Chomsky? Dé a descri¢cao formal da linguagem gerada por esta
gramatica. Se for possivel, descreva o autdmato finito, com o menor nimero de
estados possivel, que aceite esta linguagem.

3. Quais sao as diferencas basicas entre um autémato finito deterministico (AFD)
e um nao deterministico (AFN)? Defina T(M), o conjunto de cadeias aceitas
pelo autbmato M, para os dois tipos.

4. Dé a especificacdo e o diagrama de estados de um autdbmato finito nao
deterministico (AFN) M que aceite a linguagem (a + b)* tal que nenhuma
cadeia s6 de a’s ou sé de b's seja aceita. Obtenha o autbmato deterministico



(AFD) M’ equivalente a M. Construa uma gramatica linear a direita que gere
esta linguagem. Dé a expressao regular que representa esta linguagem.

5. Dé a especificacao (Q, 3, Qu, F) e o diagrama de estados de um autémato finito
nao deterministico (AFN) que aceite o conjunto de todas as cadeias que
contenham dois 0's consecutivos ou dois 7’s consecutivos. Teste para 011010.

6. Considere gramaticas lineares a esquerda, que sdo gramaticas nas quais toda
producdo é da forma A - Abou A - b,com Ae Ve be Xu {A}. Umna
linguagem linear a esquerda é uma linguagem que pode ser gerada por uma
gramatica linear a esquerda. Mostre através de um exemplo, que as
linguagens lineares a esquerda coincidem com as linguagens lineares a direita.

7. Dé a especificacao (Q, 4, qo, F) e o diagrama de estados de um autémato finito
deterministico (AFD) que aceite cadeias de um alfabeto X = {0,1}, com numero
par de 0's e um numero par de 7’s. Escreva a gramatica linear a direita (GLD)
equivalente a esse autbmato e a expressdo regular que representa a
linguagem de estado finito correspondente.

8. Seja X = {a, b}. Mostre que a linguagem L; que consiste de todas as cadeias
nas quais o numero de a’s é igual ao numero de b’'s ndo é regular.

9. Dado um alfabeto X. Considere a seguinte linha de raciocinio:

e) Para qualquer cadeia x € X*, a linguagem {x} € regular.

f) Para quaisquer linguagens regulares A e B, a linguagem A UB é regular.

g) Toda linguagem L < X* pode ser escrita como uma unido de linguagens da
seguinte forma: L = uxc 1 {X}.

h) Portanto, toda linguagem L < X* é regular.

Critique este argumento. As trés hipdteses estdo corretas? A ldgica € valida?
Se nao, vocé pode identificar uma falha? A conclusao esta correta?

10.Construa um autémato finito que aceite a linguagem regular {(ab)*b*c*} sem
usar arcos-A.

11.Dé o autdbmato finito deterministico (AFD) que aceite a linguagem regular L, =
(b c*ab). Qual é a gramatica linear a direita G- que gera L,?

12.Seja M= ({qo, g1, G2}, 9, {qo}, {g2}) um autdmato finito ndo deterministico (AFN)
para X = {a,b}, com mapeamento de transmissao de estado 4 definida como

0(qo, @) ={q1, @2}  d(q1, @) ={qo, g1} (e, a) = {qo, G2}
3(qo, b) = {qo} 3(qy, b) = 3(q2, b) = {g1}



d) Ache um autémato finito deterministico (AFD) que aceite o conjunto de
cadeias aceitas por M;

e) Ache a gramatica linear a direita (GLD) que gera a Linguagem de Estado
Finito (LEF) aceita por M;

f) Ache a expressao regular que represente esta linguagem.

13.Seja a linguagem L c {0, 1}* constituida de cadeias que contém a subcadeia
10 a sua extrema direita. Exemplo: 10010 € L, enquanto que 010100 ¢ L.

a) Escreva um autdbmato finito nao-deterministico (AFN) que aceita a
linguagem L;

b) Escreva o autbmato finito deterministico (AFD) que aceita L;

c) Escreva a expressao regular equivalente a L;

d) Escreva a gramatica linear a direita, sem producdes-A, que gera L.

14.Considere a seguinte linguagem:
Li ={w]|we (a+b)*tal que haja numero par de duplas de ba’s}

Exemplo: a cadeia abaabbaba ndo deve ser aceita, enquanto que a cadeia
baabba deve. Se possivel, escreva o autdmato finito deterministico (AFD) que
processa L e dé a gramatica linear a direita equivalente. Se nao for possivel
explique o porqué.

15.Dé o diagrama de estados de um autdmato finito deterministico (AFD) que
aceite a linguagem dada pela expressdo regular (b* + (ab)*). Escreva a
gramatica equivalente.



