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1. Uma versao do problema da parada, problema este a ser abordado no Capitulo 5, é: dado
um programa (sem entrada), determinar se ele para. L& no Capitulo 5 serd visto que nao
existe algoritmo que, recebendo como entrada um (texto de) programa qualquer em Java (ou
em outra linguagem de programagao), determine se ele para ou nao. Em outras palavras, o
problema da parada nao é computavel. Sabendo disto, argumente que o problema “dado um
programa qualquer em Java, determinar se ele emitird algum sinal sonoro”, também nao é
computavel.

2. Seja X = {0,1,#}. Sejam k e n nimeros naturais tais que k < n.

a) Quantas palavras hé na linguagem %+?

b) Quantas palavras ha na linguagem (X U {A\})¥?

c) Quantas palavras de n simbolos contém exatamente k ocorréncias de #7
d) Quantas palavras de n simbolos contém no maximo k ocorréncias de #7

3. Seja ¥ um alfabeto. Prove que se z,y,w € ¥* e zw = yw, entao x = y.

4. Sejam ¥ = {0,1}, A =3X*{0} e B = {1}X*. Descreva, em portugués, as linguagens a seguir.
Nao é necessario dizer que as palavras sao de 0s e 1s. Por exemplo, A é o “conjunto das
palavras que terminam com 0”.

a) AU B;
b) AN B,
c) A-B;
d) B— A4
e) 4;

f) AB;
g) BA.

5. Sejam A = {\,a} e B={a,b}. Determine A"B, AB™ e A" B". Quantos elementos tem cada
um desses conjuntos?

6. Descreva, em portugués, as seguintes linguagens sobre o alfabeto {0, 1}:

a) {0,1}*{1}{o0, 1};
b) {0}{0,1}* U{0,1}*{1};
¢) {0.1}*{01}{11};

d) {o1,1}*.

e) {1, A}({0}{o} {1})*{o}"



£) {oy{1}({oy u{1H{o}"{1})".

7. Seja X o conjunto de todas as 26 letras do alfabeto e C' o conjunto das 21 consoantes. Seja

10.

11.

12.

D o conjunto de todas as palavras de um dicionario da lingua portuguesa, e, para cada letra
l e X, seja P ={w € D|w contém a letra [}. A partir de tais conjuntos, usando operagoes
sobre conjuntos, concatenacoes e fechos de Kleene, descreva o conjunto das palavras:

a) que contém pelo menos uma das letras A, B ou C;

b) que contém as letras A e B, mas nao C;

c) que nao contém A nem B;

d) que comegam com a letra A;

e) que comegam com a letra A e contém pelo menos uma consoante;

f) que contém a subpalavra RR.

. Sejam A, B e C linguagens sobre um alfabeto 3. Mostre que:

a) A(BUC) = (AB)U(AC);
b) nem sempre A(BNC) = (AB) N (AC).

. Prove que nao existe x € {0,1}* tal que 0z = z1.

Seja a gramdtica G = ({A, B},{a,b}, R, A) em que R é constituido pelas quatro regras:

A —aA|B
B — bB |\

Apresente um esquema de derivacdo que mostre como derivar qualquer palavra de L(G).
Expresse o que é L(G) de forma bem concisa.

Construa gramadticas para as seguintes linguagens:

a) {0}{0,1}*{11}

b) {X,0}{11}*{\ 0};

c) {w € {a,b}*| o ntmero de as em w é par};
d) {a"p"|n € N}

e) {we {a,b}*|w=wh}.

Para as duas tltimas, determine o ntimero de passos para gerar uma palavra de n simbolos.

Diga que linguagens sao geradas pelas gramaticas:
a) Gy = ({A},{0,1}, Ry, A), sendo R; constituido de:
A — 0A|A0|1
b) G2 = ({B},{0,1}, R, B), sendo Rs constituido de:
B — 0B00|1
c) Gs = ({S,A,B},{0,1}, Rs,5), sendo R3 constituido de:

S — AA|B
A — 0A|A0|1
B — 0B00|1



13. Identifique as linguagens geradas pelas gramaticas:
a) Gl = ({P,X},{a,b},Rl,P).
Ri: P — aX|bP|A
X — aP
b) GZ = ({P7 A}v{avb}7R27P)'
Ry: P — aPalA
A — bA|b
c) Gs3=({A,B},{0,1},R3, A).
R32 A — 0A|B
B — Bi|o1
d) Gy = ({P,X},{a,b}, Ry, P).
Ry: P — aP|Xb|A
X — aP
e) GS = ({PvX}v{avb}va)’P)'
Rs: P — aaP|Xb|A
X — aP

14. Sejam os PDs:

a) determinar se um nimero natural n, para 1 < n < 200, é um nimero primo;

b) dada uma equacao do segundo grau de coeficientes a, b e ¢, determinar se suas raizes sao
ambas reais, se cada um dos coeficientes ¢ um numero natural entre 10 e 20 (exclusive);

c) dada uma equagao do segundo grau de coeficientes a, b e ¢, determinar se suas raizes
sao ambas reais, se seus coeficientes podem ser nimeros reais quaisquer;

d) dada uma férmula da légica de predicados, determinar se ela é vilida,
e) dados dois conjuntos finitos, determinar se eles sao disjuntos;
f) determinar se uma drvore A tem altura menor ou igual a n;

g) determinar se uma palavra w é palindromo, se w € {0, 1}*.

Dizer quantos parametros e quantas instancias tem cada um.

15. Diz-se que um PD P é redutivel a um PD @, se existe um algoritmo R que, recebendo z
como entrada, produz um resultado y tal que a resposta a P para a entrada x é idéntica ou
complementar! & resposta a @ para a entrada y, qualquer que seja a entrada z. Diz-se, com
isso, que o algoritmo R pode ser usado para reduzir o problema P ao problema Q).

Seja D um PD decidivel e I um PD indecidivel. O que se pode dizer de um PD X, com
relacao a sua decidibilidade, se:

a) D é redutivel a X7

b) X é redutivel a D?

c) I é redutivel a X7

d) X é redutivel a I?

1 . s~ ~ .
A resposta complementar a stm € nao, € a nao e Sim.



16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Faca um diagrama de estados, similar aquele do quebra-cabega LCR, para o problema dos
missionarios e canibais:

Trés missiondrios e trés canibais devem atravessar um rio. Para isso, dispoem de
uma canoa que pode transportar no maximo duas pessoas de cada vez. Durante
a travessia, se o numero de canibais for maior que o de missionarios em qualquer
uma das margens, os canibais comem os missionarios. Determinar um plano para
travessia em que nenhum missionario seja devorado.

Faca um diagrama de estados, usando a ideia apresentada na Secao 2.1.2, para uma maquina
que determine se uma sequéncia ternaria (com digitos 0, 1 e 2) é divisivel por 4.

Construa um diagrama de estados para uma maquina de Mealy que, dada uma sequéncia de
moedas de 25 e 50 centavos e de 1 real, forneca uma lata de refrigerante quando a sequéncia
totalizar 1 real ou mais. A cada moeda inserida devera corresponder uma de duas saidas: 0,
se uma lata nao pode ser (ainda) liberada, ou 1, se uma lata deve ser liberada. Um exemplo
de entrada e saida correspondente:

entrada: 50 25 50 100 25 50 25
salda: 0 0 1 1 0 1 0

Construa AFDs que reconhecam:
a) {\0}%

b) {,0,112{1}";

c) {011,1}*.

d) {0,1}* —{0,1,00,11};

e) {01}*{10}";

£) {00,1}*{0,11}*.

Faca AFDs que reconhecam as linguagens:
a) {a"b"|m+n > 2};
b) {2"b"|m + n é par};
c) {2"b"|m + n mod 3 = 0};
d) {a"b"|n < 3}.
e) {a"b"|m <2en>m-+ 2}

Prove que d(e, zy) = 6(8(e, z),y), em que & ¢ a funcao de transicdo de um AFD, e é um estado
e x e y sao palavras.

Dado um AFD M e um conjunto X de estados de erro em M, apresente em detalhes como
seria um AFD M’, equivalente a M, obtido pela substituicao de todos os estados de X em
M por um unico estado de erro.

Seja o AFD com o seguinte diagrama de estados:



a) Obtenha o diagrama de estados de um AFD minimo equivalente.
b) Que linguagem é reconhecida pelo AFD em questao?

24. Utilizando produto de autéomatos, determine AFDs que reconhecam
a) a uniao e
b) a intersegao
das linguagens {w € {0,1}* | ny(w) mod 3 # 0} e {w € {0,1}* | |w| mod 3 = 0}.
25. Sejam

o Ly ={0,1}"{1}{0,1}";
e Ly ={we€{0,1}*|w nao contém 00}.

Construa automatos finitos deterministicos que reconhecam:
a) Ll.
b) Lo.

c) L; — Ly. Para isto, faga o produto dos autématos que reconhecem L e Lo.

26. Sim ou nao? Por qué?

a) Existe linguagem infinita que pode ser reconhecida por um AFD de apenas um estado.

b) Existe linguagem finita que pode ser reconhecida por um AFD de, no minimo, um trilhao
de estados.

¢) Se uma linguagem pode ser reconhecida por um AFD, qualquer subconjunto dela também
pode.

d) Se uma linguagem nao pode ser reconhecida por um AFD e ela é subconjunto de L,
entdao L também nao pode ser reconhecida por um AFD.

e) Se um AFD M reconhece uma palavra cujo nimero simbolos é igual ao ndmero de
estados de M, entdo L(M) é infinita.

f) Supondo que existam AFDs que reconhecam as linguagens A, B e C, entao existirda AFD
que reconhece A — (B — ().

27. Construa AFNs para as seguintes linguagens sobre {a, b, c}:

a) o conjunto das palavras com, no minimo, trés ocorréncias de abc;

b) o conjunto das palavras com, no minimo, trés ocorréncias de as ou trés ocorréncias de
bs ou trés de cs;



28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Figura 1: AFN para Exercicios 28 e 29.

¢) o conjunto das palavras com sufixo abc ou bca;

d) o conjunto das palavras em que existem duas ocorréncias de abc com um niimero impar
de simbolos entre elas;

e) o conjunto das palavras em que o ultimo simbolo seja idéntico ao primeiro;
f) o conjunto das palavras em que o ultimo simbolo seja diferente do primeiro;
g) o conjunto das palavras em que o tultimo simbolo tenha ocorrido antes;

h) o conjunto das palavras em que o tltimo simbolo tenha ocorrido antes no méximo uma
vez;

i) o conjunto das palavras em que o iltimo simbolo néo tenha ocorrido antes;

j) o conjunto das palavras com um tnico a ou um tnico b ou um tnico c.

Mostre que para todo AFN existe um AFN equivalente com um nico estado inicial, para isto
indicando um minimo de alteragoes no AFN original. Exemplifique com o AFN da Figura 1.

Mostre que para todo AFN existe um AFN equivalente com um tnico estado final. Exempli-
fique com o AFN da Figura 1.

Mostre que existe linguagem regular que ndo pode ser reconhecida por AFN que tenha apenas
um estado inicial e um estado final.

Mostre que toda linguagem regular que nao contenha a palavra A pode ser reconhecida por
AFN que tenha apenas um estado inicial e um estado final.

Sejam os AFNs com os diagramas de estados da Figura 2. Obtenha AFDs equivalentes aos
AFNs utilizando o método de construcao de subconjuntos.

Construa um AFN de 3 estados que reconheca {a}*{b} U {b}*{a}. Em seguida, obtenha um
AFD equivalente pelo método da construcao de subconjuntos.

Seja o AFNA M = ({0, 1,2}, {a,b,c},d,{0},{2}), sendo 6 dada por:

| A

{1}

{2}
0

{0}
{1}

N = O
= = S| o

=SS O
—
N =SS0
—

a) Determine fA(e) para e =0,1,2.



U
a,c

(c) AFN 3. (d) AFN 4.

Figura 2: AFNs para Exercicio 32.

b) Determine um AFN M’ equivalente a M, usando a técnica para eliminagao de transigoes

A

¢) Determine um AFD equivalente a M’, usando o método de construgao de subconjuntos.

35. Sejam L; = {1,01}" e Ly = {0,10}*.

a) Construa AFNs (AFDs sem estados de erro) que reconhecam L e Lo.

b) Obtenha um AFNA que reconheca LjLs usando transi¢ao A, como exemplificado no
Exemplo 37 da Secgao 2.3.

c) Obtenha um AFN equivalente usando a técnica para eliminagao de transigoes \.
d) Obtenha um AFD equivalente pelo método da construgao de subconjuntos.

36. Espelhando-se nos Exemplos 37 a 40 da Secao 2.3 construa, a partir de AFNAs, AFDs que
reconhecam:

a) {a}{\ 2, b}*{b};
b) {a}*({b}* U {c}"){a}";
c) {aa}*{pb}*{cc}*.



