LINGUAGENS FORMAIS E AUTOMATOS

Prova Final — 20/09/2018 — Prof. Marcus Ramos

12 Questdo (1,5 pontos): O estudo de linguagens formais e autdmatos consiste basicamente
em (i) conhecer formas de representar linguagens infinitas de maneira finita e precisa; (ii)
classificar as linguagens em classes e (iii) estudar as propriedades de cada classe de linguagens.
Vocé concorda com esta afirmacdo? Justifique a sua resposta.

Essencialmente é isso mesmo. Gramaticas, expressdes regulares e autdmatos sdo formas
distintas de definir rigorosamente linguagens infinitas de forma finita. A classificacdo das
linguagens (regulares, livres de contexto etc) permite estudar propriedades que sdo comuns a
todas as linguagens de um mesmo grupo. Esta classificagdo se da por meio do tipo de
dispositivo usado na geracdo e/ou na aceitacdo. Normalmente é possivel estabelecer uma
equivaléncia entre eles. Quanto as propriedades, incluem desde a minimizacdo (para as
linguagens regulares) até Pumping Lemmas, fechamento e decidibilidade (ou ndo) de varias
questoes.

22 Questdo (1,5 pontos): Represente formalmente (por meio de gramatica, expressado regular
ou autdmato finito):

e Alinguagem formada pelos nimeros naturais decimais maiores ou iguais a 10 (zeros a
esquerda ndo devem ser considerados);

Lio = (112]3]41516]718[9)(0]1]|2]|3]4[5|6]7[8]9)* (01]2|3]4]5]6]7]8|9)
e |dem para os maiores ou iguais a 5;

Ls = 5|6]7[8[9]L10
e Idem para os diferentes de 4.

Ly, = 0]1|2|3]|Ls

32 Questdo (1,5 pontos): Considere a linguagem definida sobre o alfabeto {a, b, c,d} de tal
forma que as suas sentengas possuem uma quantidade impar de simbolos a, uma quantidade
par de simbolos b, pelo menos uma ocorréncia da subcadeia ccc, nenhuma ocorréncia da
subcadeia ddd e comprimento multiplo de 3.

e Apresente 3 sentengas que pertencem a linguagem;
abbccc
dababaccc
dcccacced

e Apresente 3 sentencas que pertencem NAO a linguagem e justifique a sua escolha:



abbccd: ndo contém a subcadeia ccc;
dabbbaccc: a quantidade de as é par e a quantidade de bs é impar;
ddddacccd: contém a subcadeia ddd.
e Prove que a linguagem é regular.
Basta definir:

Ly = ((blc|d) a(blc|d)*a)*(b|c|d) a(b|c|d)”
quantidade impar de simbolos a

L, = ((alcld)*b(alcld)*b)*(alcld)*
guantidade par de simbolos b

Ls; = (alb|c|ld)*ccc(alb|c|d)*
contém a subcadeia ccc

L, = (alb|c|d)*ddd(a|b|c|d)*
contém a subcadeia ddd

Ls = ((alblc|d)(alb|c|d)(alblc|d))”
comprimento multiplo de 3

A linguagem em questdo pode ser representadacomo Ly N L, N L3 N Z N Ls. Logo, L é
regular.

42 Quest3o (1,5 pontos): Prove que a linguagem a‘b?'al,i > 0, ndo é regular.

Basta aplicar o Pumping Lemma para as linguagens regulares e escolher a cadeia w =
a™b?™a™, onde n é a constante definida pelo Lemma. Assim, w = xyz, |xy| <n,1 < |y|<ne
y contém apenas simbolos a (pelo menos um). Portanto, a cadeia xz (xy°z) n3o faz parte da
linguagem (pois ocorre um desbalanceamento na quantidade de simbolos a do inicio em
relacdo ao fim) e isso prova que a linguagem nao é regular.

52 Quest3o (2,0 pontos): Considere a linguagem a‘a*b'b*,i > 0.
e Obtenha uma gramatica livre de contexto que a gere;
S—->XB,X - aXb,X > A A—-al,A—¢B - bBB—¢
e Estalinguagem é regular? Justifique a sua resposta.

Sim, pois ela se reduz a a*b*. Em outras palavras, todas as sentencas da linguagem s3o geradas
com i = 0. As sentencas geradas com i > 0 ja estdo contidas no conjunto das geradas por
i=0.

62 Questao (2,0 pontos): Dé um exemplo de cada. Justifique as suas respostas.

e Linguagem que seja simultdaneamente livre de contexto e regular;



a*b*é uma linguagem livre de contexto, pois é gerada pela gramatica livre de contexto
S—>XY, X - aX,X - &Y - bY,Y — €. Além disso, esta mesma linguagem é gerada pela
gramatica linear a direita S —- aS,5 = X, X — bX,X — €. Logo, ela é também regular.

e Gramatica livre de contexto e ndo-regular;
A gramaticaS — XY, X » aX,X = &Y — bY,Y — £ do item anterior.
e Gramatica livre de contexto e ndo-regular que gera uma linguagem regular;

A gramaticaS - XY, X - aX,X - &, Y - bY,Y — £ do item anterior.



