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•• &RQVWUXLU�*UDPiWLFDV�,QGHSHQGHQWHV�GR�&RQWH[WR�SDUD�DV�VHJXLQWHV�/LQJXDJHQV� 

��� { an | n � 0 } 
 ��� { an | n > 0 } 
 ��� { an bn | n � 0 } 

 ��� { an bn | n > 0 } 
 �� { an bn+1 | n � 0 } 

 �� { am bn | m � n, m, n � 0 }

�� { am bn | m � n,  m, n � 0 }

�� { am bn | m � n + 3, m, n � 0 }

��� { an b2n | n � 0 } 
 ����{ am bn | 2m � n � 3m, m, n � 0 }

����{ am bn | m, n � 0 }

����{ am bn | m � n,  m, n � 0 }

����{ am bn cp | m = n ou n = p,  m, n, p � 0 }

����{ am bn cp | m � n ou n � p,  m, n, p � 0 }
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����{ am bn an bm | m, n � 0 } 
 ����{ am bm an bn | m, n � 0 } 
 ����{ am bn cm+n | m, n � 0 } 
 ����{ an bn | n � 0 } ª { bn an | n � 0 } 

 ����{ am bn cp | m = n ou n � p,  m, n, p � 0 }

����{ am bn cp | p = |m - n|,  m, n, p � 0 }

����{ Z ± {a, b}* | na(Z) = nb(Z) } 
 ����... 
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>> $$OOJJXXPPDDVV ((VVWWUUDDWWppJJLLDDVV SSDDUUDD DD &&RRQQVVWWUUXXoommRR GGDD //LLVVWWDD GGHH 33UURRGGXXoo}}HHVVGGHH **UUDDPPiiWWLLFFDDVV ,,QQGGHHSSHHQQGGHHQQWWHHVV GGRR &&RRQQWWHH[[WWRR

•• ,GHQWLILFDU�3DGU}HV�5HJXODUHV���
 ���� 
^ DQ _ Q�� � `�
 
Linguagem 5HJXODU, com Expressão Regular:  D
 
Produções: $ � D $�_�H

(caso base: Z = ε)

^ DQ _ Q�!���`�
Linguagem Regular, com Expressão Regular:  D�

Produções: $ � D $�_�D�

(caso base: Z = a)
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•• ,GHQWLILFDU�5HFRUUrQFLDV� 

^ DQ EQ _ Q�� � `� (Linguagem Não Regular)  
�

A Recorrência: a a  a  a      b  b  b  b 

Produções: 6 � D 6�E�_�H

(caso base: Z = ε)

^ DP EQ _ P�d Q��P��Q�� � ` 

Combinação de  { an bn | n � 0 } com { bn | n � 0 } 
 

Produções: 6 � D 6�E�_�6�E�_�H

As derivações consistem em:  
 juntar a (à esquerda) e b (à direita)  
 ou juntar apenas b (à direita) 
 por qualquer ordem . 
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S

a S  b 
 

a S  b 
 

T

b T  a 
 

b T  a 
 

ε

^ DP EQ DQ EP _ P��Q�� � ` 

Recorrência 'XSOD: am bn an bm

Produções: 6 � D 6�E�_�7�
� 7��� E 7�D�_�H

São realizadas em primeiro lugar 
as derivações por (S � a S b)   
 
e só depois são realizadas   
as derivações por (T � b T a).    
 

•• ,GHQWLILFDU�&RQFDWHQDo}HV� 

^ DP EP DQ EQ _ P��Q�� � ` 

am bm an bn

É a Linguagem /�  /�/, com L = { an bn | n � 0 } 
 

Produções: = � 6 6 
6 � D 6�E�_�H
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•• ,GHQWLILFDU�8QL}HV� 

^ DQ EQ _ Q�� � `�ª ^ EQ DQ _ Q�� � ` 

Produções: 6 � ; _�< 
; � D ;�E�_�H
< � E <�D�_�H

•• ,GHQWLILFDU�)HFKRV�GH�.OHHQH� 

^ ��DQ EQ �P _ P��Q�� � ` 

Linguagem /
, com L = { an bn | n � 0 } 
 

Produções: = � 6 =�_�H
6 � D 6�E�_�H

•• &RPELQDU�DV�DQWHULRUHV� 
•• H WHQWDU�VLPSOLILFDU���� 
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>> (([[HHUUFFttFFLLRRVV VVRREEUUHH **UUDDPPiiWWLLFFDDVV ,,QQGGHHSSHHQQGGHHQQWWHHVV GGRR &&RRQQWWHH[[WWRR

•• &RQVLGHUH�D�*UDPiWLFD��� G = ( {S, A, B}, {0, 1}, P, S ) �
S A1B 

 A 0A | ε
B �%�_��%�_�ε

D� Construa derivações à esquerda e à direita para, por  
 exemplo, 00101 e as respectivas árvores de derivação. 
 E��� Será esta Gramática ambígua? 
 F��� Qual é a Linguagem gerada? 
 G���Mostre que se trata de uma Linguagem Regular. 
 H��� Converta na Forma Normal das Gramáticas Regulares. 
 I��� A partir desta nova Forma, construa o Autómato Finito  
 equivalente. 
 

•• &RQVWUXD�XPD�*UDPiWLFD�,QGHSHQGHQWH�GR�&RQWH[WR�SDUD�JHUDU�WRGDV�DV�([SUHVV}HV�5HJXODUHV�VREUH�R�DOIDEHWR�^D��E`��
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•• &RQVLGHUH�DV�GXDV�*UDPiWLFDV���� ��
G1 = ( {S, A, B}, {0, 1}, P1, S ) �

S B1 | 1 
 B A0 
 A %1 | 1 
 

G2 = ( {S, A, B}, {0, 1}, P2, S ) �
S 1B | 1 

 B 0A 
 A 1B | 1 
 

(VFUHYD�([SUHVV}HV�5HJXODUHV�SDUD�FDGD�XPD�H�PRVWUH�TXH��� JHUDP�D�PHVPD�/LQJXDJHP��
 

•• &RQVLGHUH�D�*UDPiWLFD�DPEtJXD��� ��
G = ( {S}, {a, b}, { S aS | aSbS | ε}, S ) �

0RVWUH�TXH�D�SDODYUD�aab ,�
D� Tem duas árvores de derivação. 

 E���Tem duas derivações esquerdas. 
 F��� Tem duas derivações direitas. 
 G���Construa uma Gramática não ambígua equivalente. 
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•• &RQVLGHUH�D�VHJXLQWH�YHUVmR�VLPSOLILFDGD�GD�*UDPiWLFD�DPEtJXD�GH�H[SUHVV}HV�DULWPpWLFDV�QD�QRWDomR�LQIL[�
G = ( {E}, {x, y, z,+,
}, { E E+E | E
E | x | y | z}, E ) �
D� Verifique a ambiguidade do cálculo de x + y 
 z.E���Construa uma Gramática não ambígua equivalente.�
F��� Construa agora uma gramática onde as mesmas operações  

 são escritas na notação SRVWIL[.G���Mostre que esta Gramática não é ambígua. 
 

•• &RQVWUXD�XPD�*UDPiWLFD�,QGHSHQGHQWH�GR�&RQWH[WR�SDUD�D�/LQJXDJHP���
 

L = { an Z ZR bn | Z ± {a, b}*, n � 1 } 
 H FRQYHUWD�HVVD�*UDPiWLFD�j�)RUPD�1RUPDO�GH�&KRPVN\� 

•• &RQVLGHUH�D�/LQJXDJHP���
 

L = { an bn | n � 0 } 
 D� Mostre que é uma LIC. 
 E���Mostre que L2 é uma LIC. 
 F��� Mostre que Lk , para qualquer k � 1 dado, é uma LIC. 
 G���Mostre que L* é uma LIC. 
 H��� Mostre que L(a*b*) \ L é uma LIC. 
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•• &RQVLGHUH�DV�WUrV�*UDPiWLFDV���� ��
G1 = ( {S, A, B}, {a, b}, P1, S ) �

S bA | aB | ε
A bAA | aS 

 B aBB | bS 
 

G2 = ( {S, A, B}, {a, b}, P2, S ) �
S SS | aSb | bSa | ε

G3 = ( {S, A, B}, {a, b}, P3, S ) �
S aSbS | bSaS | ε

a) Serão equivalentes? E qual será a Linguagem gerada? 
 b) Mostre que, cada uma delas, gera essa Linguagem. 
 c) Converta cada uma delas à Forma Normal de Chomsky. 
 

•• &RQYHUWD�j�)RUPD�1RUPDO�GH�&KRPVN\��
 D� S SS | a  
 E��� S aXX   
 X aS | bS | a  
 F��� S ABABAB   
 A a | ε

B b | ε
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•• 3DUD�FDGD�XPD�GDV�VHJXLQWHV� 
D�� 0RVWUH�TXH�p�XPD�/LQJXDJHP�,QGHSHQGHQWH�GR�&RQWH[WR��E��� &RQVWUXD�XP�$XWyPDWR�GH�3LOKD��VH�SRVVtYHO�'HWHUPLQLVWD��

��� { 0n 1n | n � 0 } 
 ��� { 0n 12n | n � 0 } 
 ��� { 0m 1n | m � n } 
 ��� { Z ± { > , @ }* | Z é uma sequência de parêntesis rectos  
 correctamente equilibrados } 
 

ex:  > >�@�>�>�@�@�@�>�@�
 �� { Z ± {a, b}* | na(Z) = nb(Z) } 

 �� { Z ± {a, b}* | na(Z) � nb(Z) } 
 �� { am bn cm+n | m, n � 0 } 
 �� { 1m 0n 1m | m, n � 1 } 
 ��� { 0 1n 0 1n 0 | n � 0 } 
 ����{ (10)n (01)n | n � 0 } 
 ����{ an Z ZR bn | Z ± {a, b}*, n � 1 } 

 


