LINGUAGENS FORMAIS E AUTOMATOS

Prova final - 05/07/2012 - Prof. Marcus Ramos

Questdo 1 (1,2 ponto) - Considere o alfabeto {0,1} e cadeias sobre esse alfabeto interpretadas
como numeros bindrios em complemento de 2. Provar que os seguintes conjuntos de cadeias
sobre esse alfabeto sdo regulares (a quantidade de zeros a esquerda é indiferente):

a) Numeros com cinco ou mais algarismos;

(0[1)(0]1)(0[1)(0[1)(0[1)(0]1)*

b) Numeros positivos e impares;
0(0]11)*1

c) Numeros negativos e pares;
1(0]1)*0

d) Numeros menores ou iguais a 631¢;
0(0[1)(0[1)(0]1)(011)(0]1)(0[1)[1(0[1)"

e) Numeros maiores ou iguais a 8;;
01(0]1)(0]1)(0]1)(0[1)"

f)  Numeros diferentes de 34.
0]/01]010]01(0]|1)(0|1)(0]1)*|1(0|1)"

Questdo 2 (2 pontos) - As linguagens abaixo sao livres de contexto? Justifique as suas
respostas.
a) (0,5ponto)atb'c’d’,comi = 2,j = 3.

Sim:

S - XY

X = aXb|aabb
Y - cYd|ccecddd

b) (1,5 ponto) a’b/ck,comj <iouk >2x*iouj=i+k;

Sim:

S > XN|Y|ZW
X - aXb|M
M - aM|a

N - cN|e

Y = aYcc|PcN
P - bP|e

Z - aZb|e

W — bWc|e



Questdo 3 (2 pontos) - Provar que a linguagem (ab)‘c(ba)’,i = 0, é:
a) (0,5 ponto) Livre de contexto;

S — abSbal|c
b) (1,5 ponto) Nao-regular.

Considere a sentenca w = (ab)"c(ba)", onde n é a constante definida pelo Pumping
Lemma para as linguagens regulares. Entdo, |w| = 4n + 1 = n, e existem x,y, z tais
quew = xyz |xy| <nel<|y|<n,comxy'z €L,i> 0. Portanto, a subcadeia xy,
e consequentemente a subcadeia y, sdo formadas pelo menos um simbolo (a ou b) e
nao contém o simbolo e c. Por outro lado, xyoz, obtida pelo bombeamento de y em
xyz, conterd uma quantidade menor de simbolos a esquerda do simbolo ¢, ao passo
gue a quantidade de simbolos a direita do mesmo permanecera inalterada. Logo, a
cadeia resultante ndo pertence a linguagem (pois as quantidades de simbolos a
esquerda e a direita do c central precisam ser idénticas, 2 * i) e por isso a linguagem
nado pode ser regular.

Questdo 4 (1 ponto) - Seja M um autdémato finito com k estados que aceita a linguagem L.
Provar que existe um automato de pilha N com a mesma quantidade kde estados e que aceita
a mesma linguagem L.

Basta construir um autémato de pilha com critério de aceitacdo estado final similar ao
autdmato finito original, substituindo cada transigdo do tipo §(g;,0) = q; deste dltimo por
8(qi,0,Zy) = (q,Zy), supondo que Z, seja o simbolo inicial da pilha.

Questao 5 (1 ponto) - Construir um transdutor finito deterministico que aceite como entrada
uma gramatica livre de contexto qualquer sobre o alfabeto {S, X,Y, Z, a, b, c}, representada de
forma algébrica, e gere na saida a mesma gramatica representada em BNF.
As cadeias de entrada terdo o formato:
((SIX1Y1Z) = (SIXY1Zlalblc) #)"
As cadeias de saida terdo o formato correspondente :
((<S> [KX>|<Y>|<Z>):=(KKS>I<X>|<Y> |<Z>|a|b|c)*#)*

Questdo 6 (1 ponto) - Conceituar, exemplificar e discorrer sobre aplicaces de:
a) (0,5 ponto) Propriedades de fechamento;

Diz-se que uma classe de linguagens é fechada em relagdao a uma operagao se a aplicacdo da
operagdo a quaisquer linguagens dessa classe resultar numa linguagem pertencente a essa



mesma classe. Por exemplo, a classe das linguagens regulares é fechada em relacdo a
operacdo de unido. A principal aplicacdo reside na possibilidade de provar que uma certa
linguagem pertence a uma determinada classe através da decomposicdo da mesma em
linguagens mais simples, pertencentes a classe, e invocando as propriedades de fechamento
relativas as operacdes necessdrias para gerar a linguagem original.

b) (0,5 ponto) Questdes decidiveis.

Um problema de decisdao é um problema cujas respostas sao sempre do tipo sim ou ndo. Uma
questdo decidivel é um problema de decisdo para o qual é possivel sempre produzir uma
resposta. Por exemplo, o problema de determinar se uma certa cadeia pertence a uma
linguagem regular é decidivel. Na prética, isso significa que questdes decidiveis podem ser
resolvidas através de algoritmos, como é o caso de programas de computador.

Questdo 7 (1,8 ponto) - Um "gramdtica livre de contexto controlada por uma expressdo
regular" é definida como G = (G',R), onde G’ é uma gramatica livre de contexto, R é uma
expressdo regular sobre o alfabeto {p;,p,, ..., Pn} € p; identifica a i-ésima produgdo de G', de
tal forma que L(G) = {w | p;,p;, -0y, EL(R) S Zpi, W1 Dpy, W2 Dpy, w}.
Por exemplo, a gramatica:

(p1) S > BC

(p2) B = aBb

(p3) B — ab

(pa) € > cC

(ps) C > c

R = p1(p2p4)p3Ds
Define a linguagem a™b™c™, n > 1. A derivacdo de uma sentenca dessa linguagem pode ser

mostrada considerando-se a cadeia pip,psP3Ps € L(R) e a seqliéncia de derivagbes
correspondente, resultando em aabbcc. Pede-se: modificar a gramatica G acima para gerar a
linguagem a™b™c"*d"e™, n > 0.

(py) S —» XYZ

(p2) X = aXb

(p3) Y = c¥d

(ps) Z - eZ

(ps) X — €

(Pe) Y — €

) Z - ¢

R = p1(p203P4) " PsDeP7



