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1. Para cada linguagem a seguir, construa um APD que a reconheça, se posśıvel. Se não for posśıvel, construa
um APN. Critério de reconhecimento: por estado final e pilha vazia.

a) {0n1k |n > k}.

b) {0n1k |n < k}.

Solução:

a) APN:
0,λ/X

0,λ/λ

0,λ/λ

1,X/λ

b) APD:

λ,λ/#

0,λ/X

1,X/λ

1,X/λ

1,#/λ

1,λ/λ

1,#/λ

2. Seja L = {amb
n
c
p |m ≥ n ou m ≥ p}.

(a) Construa uma GLC que gere L.

(b) Mostre que a GLC constrúıda é amb́ıgua ou apresente uma argumentação convincente de que não é.

Solução:

(a) P → XC |Y
X → aXb | aX |λ
C → cC |λ
Y → aY c | aY |B
B → bB |λ

(b) A GLC é amb́ıgua, pois há duas derivações mais à esquerda para λ:

P ⇒ XC ⇒ C ⇒ λ

P ⇒ Y ⇒ B ⇒ λ

3. Mostre que:

(a) Existe gramática regular amb́ıgua.

(b) Não existe linguagem regular inerentemente amb́ıgua.

Solução:

(a) É amb́ıgua: P → aA | a
A → λ



(b) Para qualquer linguagem regular existe um AFD M que a reconhece. Obtendo-se a
gramática regular G a partir M , tem-se para qualquer palavra w:

• Existe uma única computação posśıvel para w em M , pois M é determińıstica.

• À computação para w em M corresponde uma única derivação em G, propiciada
por:

δ(X, a) = Y é transição em M sse X → aY é regra em G.

• Como G é regular, tal derivação de w é mais à esquerda. Portanto, existe uma
única derivação mais à esquerda de w em G. Logo, G não é amb́ıgua.

4. Prove que L = {amb
n
c
p |m ≥ n e m ≥ p} não é livre do contexto.

Solução:

Suponha que L é livre do contexto. Seja k a constante do LB e z = a
k
b
k
c
k. Como

|z| > k, o lema diz que existem u, v, w, x e y tais que z = uvwxy, |vwx| ≤ k, vx 6= λ e
uviwxiy ∈ L para todo i ∈ N. Sejam, então, u, v, w, x e y tais que z = uvwxy, |vwx| ≤ k

e vx 6= λ. Dois casos a considerar:

• vx contém a. Como uvwxy = a
k
b
k
c
k e |vwx| ≤ k, vx não contém cs e, portanto,

uv0wx0y tem menos as do que cs. Portanto, uv0wx0y 6∈ L.

• vx não contém a. Como vx 6= λ, uv2wx2y tem menos as do que bs ou menos as do
que cs e, portanto, uv2wx2y 6∈ L.

Assim, em qualquer caso existe i tal que uviwxiy 6∈ L, o que contradiz o LB. Portanto, L
não é livre do contexto.

5. Dada uma GLC qualquer, como se obtém uma GLC equivalente sem regras unitárias? Descreva de forma

precisa um método para tal obtenção. (Regras unitárias são da forma A → B, em que A e B são

variáveis.)

Solução:

Seja uma GLC G = (V,Σ, R, P ). Para obter G′ sem regras unitárias equivalente:

• Determine para cada X ∈ V :

enc(X) = {X} ∪ {Yn ∈ V |X → Y1, Y1 → Y2, . . . , Yn−1 → Yn ∈ R,∀i ≥ 1(Yi ∈ V )}.

• G′ = (V,Σ, R′, P ), em que

R′ = {X → w |w 6∈ V e existe Y ∈ enc(X) tal que Y → w ∈ R}.

6. Apresente exemplos de LLCs L1 e L2 tais que L1 ∩ L2:

(a) É regular.

(b) É LLC, mas não é regular.

(c) Não é LLC.

Solução:

(a) L1 = L2 = ∅.

(b) L1 = {anbn |n ∈ N}; L2 = Σ∗.

(c) L1 = {anbnck |n, k ∈ N}; L2 = {anbkck |n, k ∈ N}.


