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Apostila 03 - Linguagens Livres de Contexto
Exercicios

(1) Considere a seguinte gramatica: G = ({S}, {a,b}, S, P), onde P={ S>SS |aSa|bSb | A }
a) Qual a linguagem gerada?
b) A gramadtica ¢ ambigua
c) Para a palavra aabbaaaa:
e Construa uma arvore de derivacao
e Para a arvore construida, determine as derivagdes mais a esquerda e a mais a direita.

(2) Considere o fragmento de gramatica abaixo apresentado. Mostre, através do exemplo abaixo, o
problema tipico de determinadas linguagens de alto nivel — ambigiiidade na constru¢do de comandos
condicionais aninhados. Use as arvores de derivacao.

programa — ... <comando> ...

<comando> — <condicional>

<condicional> — if <expressao> then <comando>

<condicional> — if <expressao> then <comando> else <comando>

<expressao> —» ....
Exemplo: if <expressdao> then if <expressao> then <comando> else <comando>

(3) Considere a gramatica G = ({S}, {a,b,c,+, *,(,), |}, S, P), onde
P={S—>SS|S+S|S*|(S)|a|b|c|A}
a) Qual ¢ a linguagem definida por essa gramatica.
b) Essa gramatica ¢ ambigua? Justifique.
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c) Verifique se as cadeias abaixo pertencem a linguagem gerada por essa gramatica, mostrando as
respectivas seqiiéncias de derivagao:
e A

a(b|cc)*(de|A)ea*

a*b (ca* + bce)* + A

(a*)*

(4) Construa as gramaticas livres de contexto que gerem as seguintes linguagens:
a) L= {a"b™|n>0}

b) L= {wew"|w e {a,b}*}

) L={a""bc™ k>1}

d) L={a"b™ k>1}

e) L= {3b“c“yn>0}

f) L={a"b"c"d", m>1,n>1}
g) L={a™b" n+ldme>1 ,n>1}
h) L={afbjck k=itj, i>1,j>1}
i) L={ach i=jtk, i>1,j>1}
i) {abjc,J—1+k i>1,j>1}

L=
k) L={w € {0,1}* w contém pelo menos trés 1s}

L= {w € {0,1}* w comeca e termina com o0 mesmo simbolo}
m) L ={w e {0,1}*| o comprimento de w ¢ impar}

(5) Mostre que as gramaticas G; e G, geram a mesma linguagem:
e G =({S,AB}, {a,b,c},S, { S>A|B, A — aAbA | c, B> aS|aAbB})
e Gy=({S,A}, {a,b,c}, S, { S»aS |aAbS |c, A—> aAbA|c})

(6) Considere as gramaticas abaixo. Para cada uma, especifique a linguagem gerada e simplifique-a, se
necessario.
(a) G1 =({S,A}, {a,b}, S, P;),onde Py = {S—a|A|SS, A — a}
(b) G2=({S,A}, {a,b}, S, P»), onde P, = {S—aSa | bSb | aAb | bAa, A - aA | bA | 1}
(c) G3=({S,A,B}, {a,b}, S, P3), onde P; = {S—>aS | AB, A - bA, B—> AA}
(d) Gs=({S,A,B}, {a,b}, S, P4), onde P4 = {S—>AaB |aaB, A > A, B—> bbA | A}
(e) Gs=({S,A,B}, {a,b}, S, Ps), onde Ps = {S—A | B, A »> aA| aAb | a, B—> Bb | aBb}
(H) Ge¢=({S,A,B}, {a,b}, S, Ps), onde Pc = {S— aBS | bAS | A, A > bAA | a, B—> aBB | b}
(g) G7=({S,A,B}, {a,b,c.d}, S, P7), onde P; = {S—>ABd, A — aAb | A, B—> bBc | A}
(h) Gg=({S,A,B,C,D}, {a,b,c,d}, S, Pg), onde Ps= {S—a|aA|B|C, A —>aB|A,B—> Aa, C—>cCD|
¢, D—>ddd}
(1) Go=({S,A,B,C,D,F}, {a,b,c,de,f},S, Py), onde Py = {S—aAa|A, A— B|cCDd|A, B— bSbb |
b|A,C—aaAaa|A, D—>CDd|dD,E — Ff, F >eEe|f}
() Gio = ({S,A,B,C,D,F}, {a,b,c,d}, S, Pyg), onde P1p = {S—aAbB | cdC | E, A > A | Bc , B—>dA |
cBdc, C—abEDd | Eabc | acDb, D — Dac | cDa | acd, E — aBbAc | A, F — CCc}
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(7) Considere as gramaticas abaixo. Converta-as para as Formas Normais de Chomsky e Greibach
a) Gi=({S},{ab},S, {S—>S8S|a})
b) G,=({S}, {a,b}, S, {S—>aSb|ab })
c) G3=({S}, {a,b,c},S, {S—>aSa|bSb|c})
d) Gs4=({S}, {a,b,c}, S, {S—>aSbSc|ab|bc })
e) Gs=({S}, {a,b,c,d}, S, {S—>aSb|aSc|d})
f) Ge¢=({S}, {a,b}, S, {S— aSbS |bSaS|ab|ba})
g) G7=({S}, {a,b}, S, {S— ab|aS |aaS})
h) Gs=({S, A}, {a,b,c}, S, {S — aSbAbb | ab, A -> cA|c})
1) Go=({S, A, B}, {a,b}, S, {S > ABb|a, A - aaA|B, B >bAb})
1) Gio=(S, A, B, C}, {a,b,c}, S, {S— AaBablabCc, A — aAc|Bc, B — bAb| bbc, C—ab | ac| bc })

(8) Considere o Autdmato com Pilha abaixo e responda as perguntas:

M = ({90,91,92}, {a,b,c,d,e}, {z,B}, 3, qo, z, {q2}), onde:

8(q07aaz) = {(qO,Z)}

3(qo,a,B) = {(q0,B)}

S(qo,b,Z) = {(qO’ZB)}

3(qo,b,B) = {(q0,BB)}

S(qo,C,Z) = {(ql,Z)}

3(qo,¢,B) = {(q1,B)}

8(q1,d,B) = {(q1, 1)}

S(qlaeaz) = {(ql,Z)}

3(q1,e,B) = {(q1,B)}

(qo, 1,2) = {(q2, M)}
a) Desenhe um diagrama (grafo) de transi¢des de estado para esse automato
b) Verifique se a cadeia abaabceedd ¢ aceita, mostrando a seqliéncia de movimentos executados pelo
autémato.
¢) Qual ¢ a linguagem aceita pelo automato?

(09) Considere o Autdmato com Pilha abaixo e responda as perguntas:
M = ({q0,91,92}, {a,b,c}, {z,A,B,C}, 0, qo, Z, {q2}), onde:
8(qo,a,z) = {(qo,AA)}
5(qo,a,A) = {(qo,AAA)}
8(qo,a,B) = {(q0,AAB)}
5(qo,b,2) = {(q0,BB)}
3(qo,b,A) = {(q0,BBA)}
8(qo,b,B) = {(qo,BBB)}
3(qo,c,A) = {(q1,A)}
8(qo.¢,B) = {(q1,B)}
5(qo.1A) = {(q2,A)}
8(qo,A,B) = {(q2,B)}
5(q1.a,A) = {(q1,A)}
3(q1,a,B) = {(q1,B)}
5(q1,0,A) = {(q1,A)}
6(q1,b,B) = {(q1,B)}
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3(q1,¢,A) = {(q0,A)}
8(q1,¢,B) = {(qo,B)}
3(q1,¢,C) = {(q2,M)}
3(q2,a,A) = {(q2, M)}
8(q2,b,B) = {(q2, 1)}
3(q2, ¢,A) = {(q1,CA)}
3(q2, ¢,B) = {(q1,CB)}

a) Desenhe um diagrama (grafo) de transi¢des de estado para esse automato

b) Verifique se a cadeia achacbbbacca ¢ aceita, mostrando a seqiiéncia de movimentos executados pelo
automato.

¢) Qual ¢ a linguagem aceita pelo automato?

(10) Qual a linguagem que ¢ aceita pelo Autdomato com Pilha Nao Deterministico M = ({qo,q1,92}, {a,b},
{a,b,z}, 9, qo, z {q2}) com as transic¢des:

B(qua:Z) = {(qlaa)a (q2>7\')}

8(q1,b,a) = {(q1,b)}

5(q1,b,b) = {(q1,b);

S(qlaaab) = {(q%}")}
Desenhe um diagrama (grafo) de transi¢des de estado para esse autdmato

(11) Considere o Exemplo 19 dessa apostila. Suponha que se troque o valor de 6(q2, A,0) = {(q3,A)} por
3(q2,A,0)= {(qo,A)}. Qual ¢ a linguagem aceita por esse novo Automato? Como fica o grafo de transi¢des?

(12) Construa Autdmatos com Pilha Nao Deterministicos que aceitam as seguintes linguagens:
a) L,={a"™|n>0}
b) L= {wew"|w e {ab}*}
¢) Ly={a""c¢""™|n>0,m>0}
d) Ly;={"D"™c"|n>0,m>1}
e) Ls={a’bc"|n>0}
D Le= {w|n(w)=ny(w)+ 1}
g) L= {w|ny(w)=2ny(w)}
h) Lg={a'bc",i=jouj=k, i>0,j>0,k>0}
1) Lo={w € {a,b}*| os nimeros de as e de bs em w sdo iguais}
7)) Lio={w e {a,b}* em w, os nimeros de as ¢ pelo menos igual ao nimero de bs}

(13) Construa Automatos com Pilha Nao Deterministicos que aceita a Linguagem gerada pelas
Gramaéticas Livre de Contexto:

a) G;=({S},{a,b},S,P;) com P, ={S — aSbb | aab}

b) G>=({S, A, B},{a,b},S, P,) com P, = {S — aABB | aAA, A—>aBBJa, B>bBBJ|A }

¢) Gs3;=({S},{a,b},S,P3) comP;={S — AAJa, A—> AS|b}

d) Gs=({S,X,A,B},{a,b}, S, P4) comPs= {S > aXAX |aBX |b, X »>aBX|b,A —>a, B—>b}

e) Gs=({S, A, B}, {a,b},S,Ps) comPs={S —>bA|aSA|bBA|aSBA|a,A—>b|aS|bB|

aSB, B— bS |aSS | bBS | aSBS | bSB | aSSB | bBSB | aSBSB}
)  Ge=({S, A}, {a,b,c}, S, Ps) com Ps = {S — aSbAbb | ab, A > cA | ¢}
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g) G7=({S}, {a,b}, S, P;) com P;={S — aSb |ab }

h) Gg=({S}, {a,b}, S, Pg) com Pg= {S — ab | aS | aaS}

1)  Go=({S, A, B}, {a,b}, S, Py) com Py = {S — bABb | a, A — aaA | bb, B >bAb})

1) Gio=({S,A,B}, {a,b}, S, Pg), onde P;p = {S— aBS | bAS | A, A - bAA | a, B— aBB | b}

(14) Construa uma Gramatica Livre de Contexto que gera a linguagem aceita pelo Autdmato com Pilha
Nao Deterministico:
a) M;=({qq1}, {a,b}, {A,z}, d1, qo, Z, {q1}) com as transi¢des:
d1 (qo,a,z) = {(qO; AZ)}
81 (qo,b,A) = {(qo, AA)}
51 (q0:a,A) = {(q1, 1)}

b) M =({q0,91,92}, {a,b}, {0,1},32, qo, 0, {qo} )com as transi¢des:
62 (qo,a,O) = {(qlalo)}
62 (qlaa’l) = {(qlal 1)}
32 (q1,b,1) = {(q2, 1)}
32 (q2,b,1) = {(q2, M)}
32 (92,A,0) = {(qo> M)}

c) Mi;=({qo q1,q, q3}, {a, b}, {0,1}, 33, qo, 0, {q3}), com as transicdes:
33 (o, a, 0) = {(q1,10), (g3, M)},
83 (qo, A, 0) = {(q3,M)},
03 (q1, a, 1) = {(q1,1 1)},
83 (q1, b, 1) = {(q2, M)},
03 (92, b, 1) = {(q2, M)},
83 (q2, A, 0) = {(q3, M)}

d) Ms=({qo, q1, qf}, {a, b}, {S, B, z}, d4, o, Z, {qr}), com as transicoes:
04 (qO, 7\‘7 Z) = {(qla SZ)}a
O4 (ql’ a, S) = {(qla B)}’
84 (q1, , S) = {(qu, SB)},
64 (q1, b, B) = {(q1, 1)},
84 (q1, X, 2) = {(qr, 2)}.

e) Ms=({qo qs}, {a, b}, {0, 1, z}, 35, qo, Z, {q¢}), com as transigdes:
ds (o, A, 2) = {(qs 2)},
85 (qO, a, Z) = {(q0> OZ) }7
65 (qO, b9 Z) = {(q()’ IZ)},
85 (qO, a, 0) = {(qO, 00)}>
95 (qo, b, 0) = {(qo, M)},
65 (q0= a, 1) = {(qu }\')}a
85 (qo, b, 1) = {(qo, 11)}.
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