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Exercicio 1 Descreva gramaticas Livres de Contexto que geram as seguintes linguagens,
todas sobre o dfabeto {0, 1}.
a {&0,1,00,01, 10, 11, 11011011}

RESPOSTA = G=({$%,{0,1},R, S), onck
e R:S—0]1]00[01]10|11]11011011 |e

b. {w]o ndmero de 1s é o dobro do nimero de Os}

RESPOSTA = G=({$%,{0,1},R, S), onck
e R:S—1S1S0|1S0S1|0S1S1 e

c. {w]|w>2 é par eo antependltimo simbolo é o 1}

RESPOSTA = G=({S A}, {0, 1}, R, S), onde
e R S—AI00|AIll|A101]ALlIO
A—>AAA|0|1

d. {1%0°1%|a, b, c,d=0, b>aeatc=b+d}

RESPOSTA = G=({S X,Y},{0,1},R, S), onck:
e R:S—XYX]|e
X —1X0|e
Y —-0Yl]e

Obs) 10°1%0° = 1%0%0”*1°0" = 1%00”*1>1°30" = 1070”*1>*1%0°

e. {w]adiferencaem mbduo entre o nimero de Os e 1s € menor que 3}

RESPOSTA = G=({AB,C, S},{0,1},R, S, onde
e RS—A|B|C
A — COC|CIC

B — COCOC | C1CIC
C—0CIC|1C0C |

Exercicio 2 Use o lemadaiteracéo das linguagens livre de contexto para mostrar que &
seguintes linguagens ndo sdo livres de mntexto.



a. {0"*0*"|n=0}

RESPOSTA = Por contradi¢ao, suponha que A € livre de contexto. Loga, A satisfaz o lema da
iteragio para linguagens livres de contexto e existe um inteiro p. Tome s = 0°1°0® € A. Pelo
lema, s pode ser escrita como s = uvxyz = 0°1°0®. Analisandoa 12 condicgio do lema (uv'xy'z €
A, paratodoi > 0):

Caso 1: v ey contém apenas um tipo de simbolo. Neste caso, uv’xy’z ndo dbedece & proporcéo
1:2:3 entre os trés trechos dos quais a palavra é formada, ja que dado este caso, um dos trechos
(O'sou 1'souQ's) ndo “cresce” em relacé@ aos dema squando do incremento nas quantidades de

v ey. Logo, uv’xy’z ndo pertence aA.

Caso 2 v ouy contém meis de um tipo de simbolo. Neste caso, uv’xy’z pode até seguir a
proporcdo 1:2:3 entre os trés trechos da palavra, mas ndo ra ordem correta. Logo, uv®xy“z ndo
pertence aA.

Contradicao.

b. {1"|m=n%n=0}

RESPOSTA = Por contradicao, suponta que B € livre de contexto. Logo, B satisfaz o lema da
iteracdo para linguagens livres de contexto e existe um inteiro p. Tomes= 1°* € B. Como [s| > p,
entdo s pode ser escrita como s = uvxyz = 0°P1%0®. Além disso, uv'xy'z € B, para todo i > 0. Seja
m = |juxz]ep >k =|vy| > 0. Entdo, m, m+ k, m + 2k, m + 3k, ..., devem ser quadrados perfeitos,
jaque o comprimento da palavra é p®, que é um quadrado perfeito.

O comprimento de uvxyz €p? = m+ k. Mas p? < Juwwxyyz| = p? + k<p?+ p < (p + 1)
Logo, [uvvxyyz| ndo é quadrado perfeito.

Contradicao.

c. {w]ondmero de 1semw é o quadrado do nimero de Os}

RESPOSTA = Por contradicao, suponta que C € livre de contexto. Logo, C satisfaz o lema da
iterag8o para linguagens livres de contexto e isteum inteiro p. Tomes = 0°1"" € C, |s| > p, onde
p vem do lema. Analisando a 12 condi¢éo do lema (uv'xy'z € C, para todo i> 0):

Caso 1: v ey contém apenas um tipo de simbolo. Neste caso, uv’xy?z ndo obedece & propacéo de
onimero de1's r o quadradodo nmimero de0's. Loga, uvxy?z ndo pertence a C.
Caso 2 v ouy contém mais de um tipo de simbolo. Neste caso, uv’xy’z pode até seguir a
proporcao entre as quantidades de 0's e 1's, sem manter a ordem entre 0s e ementos.

Como no 2° caso héo tivemos uma contradicdo, vamos ardlisar aconstrucao e palavras.

e Sgaluxz|=m, contendoaO'seb1's.
e Sgalvy|=k, contendoc0'sed1's.

Obs) a, b, c e d representam as quantidades de simbol os em cada subpalavradess.

Vamos verificar algumas possibili dades:



()uxz—alsebls
(2Quwxyz—(a+c)0se(b+d)I’s.

(3) uvxy’z — (a+2¢) 0’s e (b + 2d) 1’s.
(4) uvxy’z — (a+3c) 0’se (b +3d) 1s.
(5) uv'xy’z — (a+4c) 0’se (b + 4d) 1’s.

Como, em (1), b = & (quantidade de 1's é o quadrado da quantidade de 0's), segue nos
demais casos:

(2)—(b+d)=(a+c)’=a +2ac+c?
(b+d)=(a+c)°=b+c.(2a+c)
b+d=b+c.(2a+c)
d=c.(2a+c)

(3) — (b + 2d) = (a+ 20)* = &® + 4ac + 4¢°
(b+2d)=(a+2c)°=b+4c.(a+c)
b+ 2c.(2a+ ¢) =b+4c.(a+C)

2at+c=2a+2c
c=2c
Z-c=0
c=0

Sec=0,logo:d=c.(2a+c) -d=0.2a+0)—>d=0.
Mas, ¢ = 0 e d = 0 acontecan em (1), onde s = uxz. No entanto, considerando a 22
condicéo do lema da iteracé (Jvy| > 0), ocorre uma falha.

Contradicao.

Exercicio 3 Desenhe diagramas de estados paraM.T. que deddem as linguagem:

a. {abc}

® & haf et




b. {0"1"0"|n=>0}

Dl |mz 0
: "bR. A,ée

“wmw“‘“%@m- iemadao Josum

c. {0"*0*"|n=0}

é{d‘f"@’_"‘lwﬂb?




d. {dbd'|r,5t>0er=s.t

A){anb \nat>0.a asat)

Exercicio 4 Indique se & expressies abaixo sdo verdadeiras ou falsas. Justifique:
a. Todalinguagem regular élivre de contexto.

RESPOSTA = VERDADEIRO, pois existe um corolario que afirma isso a partir do fato de que
todo autdmato finito € uma autémato com pil ha (que ndo usa a pil ha).

b. Umapalavra é @dtapor DFA se a computacdo consegue alcancar um estado final

RESPOSTA = FALSO, pois uma palavra é aceita por um DFA se seus dmbolos pertencem ao
alfabeto dalinguagem por ereconhecida e se a computacdo termina em um estado final.



c. NFA e aitdmatos com Pilha sGo méquinas ndo-deterministicas.

RESPOSTA = VERDADEIRO, por definicdo, ja que NFA's e autdmatos com pilha se utilizam
do néo-determinismo em suas computacoes.

d. DFA, M.T. e Gramética livre de contexto sd maguinas deterministicas.

RESPOSTA = FALSO, pasumagramaticalivre de contexto ndoé um autbmato e, portanto, ndo
€ uma méaquina ndo-deterministica

e. Autdbmatos com Pilha reconhecem linguagens regulares.

RESPOSTA = VERDADEIRO, ja que todo autémato finito € um autdbmato com pilha, este
reconhece linguagens regulares.

f. Todalinguagem que esta na forma normal de Chomsky € livre de antexto.

RESPOSTA = FALSO, pois a definicé de forma normal de Chomsky € para gramética e néo
para linguagem.

g. A linguagem de um autébmato com Pilha pode ser gerada por uma gramética livre de
contexto.

RESPOSTA = VERDADEIRO, pois, por teorema, existe uma equivaléncia entre autématos com pilha e
gramaticas livres de contexto.

h. A linguagem de umaM.T. qualquer € reaursivamente enumeravel.

RESPOSTA = VERDADEIRO, pois, par defini¢do, se uma linguagem é reconhedda por alguma
maquina de Turing, ele éreaursivamente enumeravel.

i. Todalinguagem gque ndo entra em loop € recursiva.
RESPOSTA = FALSO, pois linguagens ndo entram em loop, e Ssim méguinas de Turing.
j. Todalinguagem reaursiva possui uma M. T. gue a reconhece sem entrar em|oop.

RESPOSTA = VERDADEIRO, par definicdo, uma vez que linguagem reaursiva € aquela
recorhecida por uma maguina de Turing sem que esta entre an loop.

k. Uma palavraé aceitaem umaM.T. se sua computacdo chega no estado de aceitacdo e
apalavrade entrada étotalmente lida.

RESPOSTA = FALSO, pais, por definicdo, uma maquina de Turing aceita uma palavra se sua
computacdo termina em um estado de acdtacdo, sem que a palavra precise ser hecessariamente
lidapor completo.

I. Todalinguagem reaursiva érecursivamente enumerave.



RESPOSTA = VERDADEIRO, por definicdo, uma linguagem recursiva € uma linguagem
recursivamente enumeravel, na qual sua maguina de Turing correspondente ndo entra an loop.

m. Lemas da iteragcd conseguem provar se uma linguagem € regular ou livre de
contexto.

RESPOSTA = FALSO, pois sdo da forma se...entdo, e conseguem provar se uma linguagem néo
éregular ou ndo élivre de contexto, quando pelo menos uma de suas condi¢fes fal har.



