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1. (1 ponto) Considere a linguagem L C {a,b, ¢, d}*, definida informal-
mente como segue. Se w € L, entao:

e Para cada simbolo a presente na cadeia w, deverd existir uma
subcadeia bbb situada imediatamente & direita do mesmo;

e Para cada simbolo ¢ presente na cadeia w, a subcadeia situada
imediatamente & direita do mesmo devera ser diferente de bbb;

Sao exemplos de sentencas pertencentes a L: cbb, abbbcabbb, bbabbbcbb.
Pede-se:

(a) (0.5 ponto) Um autémato finito que reconhega L;

F = {(IO7 44, g5, QG} ed=

(QO, a) — a1, EQO, b; — 4o, (Q(b C) — 44, (QO, d) — 4o,
q1,b) — ¢,
(g2, b) — gs,
(%7 b) — 4o,
(@, a) = @1, (@,0) — 5, (@, ¢) = @, (@, d)— q,
(C]5, a) — 41, (QE” b) — g6, (Q5, C) — 44, (Q5, d) — 4o,
(g6, a) — @, (g6, ¢) — a1, (g6:d) — q

(b) (0.5 ponto) Uma gramatica linear a direita que gere L.

Qo — aqi, qo — bgo, qo — cqs, Go — dqo, o — €,
q — bga,
¢ — bgs,
a3 — bqo,
@ — aqi, q— bgs, qu— cqs, qs — dqo, ga — €,
g — aqi, g5 — bgs, g5 — cqs, G5 — dqo, g5 — €,
ds — aqi, g6 — 44, 6 — dqgo, ge — €




2. (1 ponto) Obtenha um autéomato finito deterministico, sem transi¢oes
em vazio e minimo que reconheca a linguagem a*b*a*b*.

F = {Q(b a1, 42, Q3} ed=

(%: a) — 4o, (QO, b) — 1,
(Q1aa>_>QQa (Q1,b)—>Q1a
(22,0) = @, (q2,b) — g3,

(43,0) — g3

3. (1 ponto) Considere a linguagem L = {w = a*(b’|c*), tal que (i) |w| >
1000; (ii) @ # 3; (iii) j ¢ maltiplo de 4; (iv) £ < 500}. Pergunta-se:

(a) (0.5 ponto) L é regular?

Sim. Considere-se as linguagens regulares a seguir:
e L = aaa
o [, = (bbbb)*
o Ls=c"]ct]...|¢c
o« Li=(a|b]c)®(alb] o)

A linguagem L pode ser escrita como L = (L)(Ly| L3))N Ly. Como

a classe das linguagens regulares é fechada em relagao as operagoes

de complementacgao, uniao, concatenacao e interseccao, segue que
L é regular.
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(b) (0.5 ponto) L ¢ sensivel ao contexto?
Sim, pois toda linguagem regular é também sensivel ao contexto.

Justifique as suas respostas.

4. (1 ponto) Considere as linguagens de entrada Lg e de saida Lg definidas
a seguir.

L4 LE = {CL, b> C}*a
o s CHa,b,c, 3,4,5}"

Obtenha um transdutor finito que efetue o mapeamento de w € Lg
para w' € Lg, de tal forma que w’ seja uma representacao compacta
da cadeia w, conforme o seguinte critério: toda subcadeia presente
na cadeia de entrada w que contenha trés, quatro ou cinco simbolos
repetidos em seqiiéncia devera ser substituida, na cadeia de saida w’,
pela subcadeia correspondente formada pelo simbolo que se repete e o



numero 3, 4 ou 5. Sao exemplos de transducao: € — €, a — a, cccec —
cd, abca — abea, ccccecech — ¢he3b e aaaabeaaabb — adbca3bb.

F={q,q3}ed=

(q,a) = (q1.€),  (q1,0) = (2.€),  (g2,0) = (g3,¢€),
(g3,0) = (qu,€), (@, a) — (qo, ab),

( 0, ) ( 76)7 ( 55 ) (%7 )7 (QG7b)_>(Q7;€)7
( 7) ( 76)7 ( 7) <QO7b5>

(QO, ) (q9, ) (Q9, ) ((]10, )7 (Q10,0)—>(Q11,€)7
(Qn,C) ((]1276), (Q12,C) ((IO,C5)

<QI; ) (%7 )7 (611, ) (Q.% ),

( 2 ) (QSyaa) ( 2 ) (Q97aa)

(g3,0) = (g5,03), (g3, ¢) = (go, a3),

( 4, ) (Q57a4> ( 4, ) (QQ,CIA)

(g5, a) — (q1,0), (g5, ¢) — (g9, b),

(g6, a) = (q1,0), (g6, ¢) — (o, D),

<Q77 ) (CIlabS) ( 70) (QQab?’)a

<Q87 ) <QIab4) ( 70) (qub4)a

<Q97a>_>(Q170)7 (Q97 ) <Q57 )

(Q10> G) - ((h, CC); (Q10> ) (Q57 00)7

<Q11> CL) - (q17 03)7 <Q117 ) - (q57 63)7
(le,a)H(QbC‘l), (12, ) (Q5, 4)7

(q1,€) — (@3, a), (g2,€) — (@3, aa),

(C]S,E) - (Q13,a3), (Q4, ) (Q13,G4)>

(C]57€) (C]137b), ( 76) (Q137bb);

(Q77€) - (Q137b3), (QS 6) (913754)7

(Q9,€)—> (Q13,C)7 (Q10> ) ((]13,00),

(q11,€) = (@3, ¢3), (qua,€) — (@3, c4)

5. (1 ponto) O automato M = ({q,q, e}, {a b, c}, {(90,a) — q,

(QO7b> — q1, (Q17C> — {2, (q2ac) — {2, <QQ7a) - QO}a o, {Q(LQZ})
reconhece uma linguagem infinita e é tal que a € L(M). Essa sentenca

pode ser dividida em trés partes z = €,y = a,z = ¢, de forma que as
cadeias zy'z,i > 0, também pertencem a L. Justifique esse fato, uma
vez que a sentenca escolhida possui comprimento (|a| = 1) inferior ao
minimo exigido pelo Pumping Lemma para as linguagens regulares (no
caso do automato apresentado, n = 3).

O “Pumping Lemma” estabelece uma propriedade que é verificada obri-
gatoriamente para toda cadeia w € L, tal que ‘w‘ > n. Se, entretanto,
a cadeia considerada tiver comprimento inferior a n, a propriedade



pode ou nao ser verificada, dependendo da existéncia e da localizacao
do(s) ciclo(s) no autémato finito analisado. Nesse exemplo, o ciclo pode
ser percorrido com a cadeia de entrada de comprimento unitéario a, e
isso é suficiente para provar a existéncia de infinitas outras cadeias que
também pertencem a linguagem, conforme o enunciado do “Pumping
Lemma”.

6. (2 pontos) Conceitue:

(a)

(0.5 ponto) Configuracao inicial (automato de pilha);

Tripla ordenada (qo, w,Zy) € @ x ¥* x I'*, onde ¢y é o estado
inicial, w é a cadeia de entrada a ser analisada e Z; é o simbolo
inicial da pilha.

(0.5 ponto) Configuracao final (autémato de pilha);

e Estado final: (gr,€,7) € @ x X* x I'*, onde ¢f é um estado
final, a cadeia de entrada esta esgotada e o contetido da pilha
v € I'* é irrelevante.

e Pilha vazia: (¢,€,¢) € @ x ¥* x I'*, onde ¢ é um estado
qualquer, a cadeia de entrada estd esgotada e a pilha esta
vazia.

(0.5 ponto) Configuragao inicial (Maquina de Turing com fita lim-
itada);

Tripla ordenada (<, go, w), onde gy € 0 estado inicial, “<” é a parte
da cadeia de entrada situada a esquerda do cursor e w é a cadeia
de entrada a ser analisada (situada a direita do cursor).

(0.5 ponto) Configuragao final (Maquina de Turing com fita limi-
tada).

Tripla ordenada (c, gf, 3), onde ¢y é um estado final, a é a parte
da cadeia de entrada situada a esquerda do cursor e [ é a parte
da cadeia de entrada situada & direita do cursor.

7. (1 ponto) Considere a linguagem L = {(aa)’(bbb)?, i > 1}. Obtenha:

(a)

(0.5 ponto) Um automato de pilha M deterministico que recon-
heca L;




(b)

F = @ (critério pilha vazia), e 0 =
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(0.5 ponto) A seqiiéncia de movimentagoes de M para a cadeia
aabbb.

(QO7 aabbb7Z0) - (q17 abbb,X) - (q07 bbb?‘X) - (qQ7 bbJX) -
(Q37 va) - (q47€7€)

8. (2 pontos) Conceitue:

(a)

(b)

(0.5 ponto) Linguagem livre de contexto e nao-regular;

Aquela que é aceita por algum autémato de pilha mas nao é aceita
por nenhum automato finito.

(0.5 ponto) Linguagem sensivel ao contexto e nao-livre de con-
texto;

Aquela que é aceita por alguma Méaquina de Turing com fita lim-
itada mas nao é aceita por nenhum autémato de pilha.

(0.5 ponto) Linguagem recursiva e nao-sensivel ao contexto;

Aquela que é aceita por alguma Maquina de Turing que sempre
para mas nao ¢é aceita por nenhuma Maquina de Turing com fita
limitada.

(0.5 ponto) Linguagem recursivamente enumeravel e ndo-recursiva.

Aquela que é aceita por alguma Maquina de Turing mas nao é
aceita por nenhuma Méaquina de Turing que sempre péara.



