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Unidade 1: Introduc¢do e Fundamentos

l. Perguntas de Multipla Escolha

1. ¢){ .{a} {b}, {a, b}}

o Explicagdo: O Conjunto das Partes (2") contém todos os subconjuntos
possiveis, incluindo o vazio e o préprio conjunto.

2. b) Em sequéncias, a ordem dos elementos importa; em conjuntos, ndo.
3. c) A cadeia vazia (comprimento zero).

4. ¢)1021

o Explicagdo: O simbolo '2' ndo pertence ao alfabeto > = {0, 1}.

5. c) Infinito (se o alfabeto ndo for vazio).

o Explicagdo: O fechamento de Kleene permite cadeias de qualquer
comprimento n = 0.

6. b) E um prefixo de w, tal que o prefixo é diferente da prépria w.
7. b) Qualquer subconjunto de Z*.

8. b) AutOmatos sdo usados na analise léxica para reconhecer palavras validas
(tokens).

9. b)7

o Explicagdo: O comprimento da concatenagdo é a soma dos
comprimentos: |uv| = |u] + |v].

10. b) Um conjunto finito e ndo vazio de simbolos.
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11. b) "cba"

12. b) Linguagens Livres de Contexto (na sua estrutura sintatica).

Il. Perguntas Reflexivas

1. Abstracdo: A matematica de conjuntos fornece um modelo formal (como o AFD).
Como esse modelo é definido por ldgica e transicdes, e ndo por voltagem ou
circuitos especificos, ele é universal. Um compilador traduz essa logica para o
codigo de maquina especifico, mas a regra gramatical (o modelo formal)
permanece idéntica, independente se o hardware é Intel, ARM ou AMD.

2. Linguagem Natural vs. Formal: N3o usamos Portugués porque linguagens
naturais sdao inerentemente ambiguas. Segundo Sipser, para a computagao, a
precisdo é vital; um comando deve ter exatamente um significado. No Portugués,
uma frase pode ter vdrias interpretacdes dependendo do contexto, o que
causaria erros imprevisiveis em um processador.

. Exercicios Praticos
1. Operagdes de Conjuntos:
o 2% {xx, Xy, Xz, yX, VY, Yz, zX, zy, zz} (Total de 3% = 9 cadeias).

o Tamanho de P(Z): Como |Z|= 3, o tamanho do conjunto das partes é
23=8.

2. Concatenac3o e Poténcia (L?):
o L={01, 10}
o L[?={0101, 0110, 1001, 1010}

o Dica: Basta combinar cada elemento do primeiro conjunto com cada
elemento do segundo.
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3. Identificagdo de Padrdes:

o ParaX={a, b}, alinguagem L que comeca e termina com a mesma letra é:
o L={a} {b} {awa|w 2*} {bwb|w IZ*}

Lé-se: A linguagem L é formada pelas cadeias unitdrias 'a' e 'b', ou por
qgualguer cadeia que comece e termine com 'a', ou qualquer cadeia que
comece e termine com 'b', onde o conteldo central 'w' pode ser qualquer
sequéncia possivel do alfabeto.

Decomposicao dos Simbolos (O que vocé esta dizendo):
L="Alinguagem L é definida como..."

{a} {b}: "O conjunto contendo as letras individuais 'a' e 'b"..." (Importante:
strings de comprimento 1 comegcam e terminam com a mesma letra).

(Unido): "...em unido com..." ou "...ou...".

fawa | ... }: "O conjunto de cadeias no formato 'a', seguido de algo,
terminado em 'a"..."

| (Tal que): "...tal que..." ou "...onde...".

w X * ".'w'é qualquer cadeia pertencente ao fechamento de Kleene do
alfabeto." (Ou seja, 'w' pode ser vazio, ou qualquer combinacdo de letras).
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Unidade 2: Autdmatos Finitos Deterministicos (AFD)

l. Perguntas de Multipla Escolha
1. b) Determinar o préximo estado com base no estado atual e no simbolo lido.
2. ¢) Exatamente um.

3. c) Ele é representado por dois circulos concéntricos e indica que a cadeia lida é
valida.

4. b) A definicdo de AFD exige que todo estado tenha exatamente uma transi¢cdo
para cada simbolo do alfabeto.

o Nota: Se ndo houver uma transicdo Util, usamos o "estado morto".
5. a) g0 deve ser um estado de aceitagdo (qo  F).
6. b)Afuncdo & de forma matricial.
7. b) Um estado de onde ndo é possivel alcancar nenhum estado de aceitagao.
8. b) Um subconjunto de Q.

9. b) Para um mesmo par (estado, simbolo), o destino seja sempre Uunico e
previsivel.

10. b) Reconhecimento de palavras reservadas em um compilador (Andlise Léxica).
11. b) 4 (2 estados X 2 simbolos).

12. b) Regulares.

Il. Perguntas Reflexivas

1. Limitacdo de Memdria: Como o AFD tem memoria finita (apenas os estados) e
ndo pode retroceder, ele ndo consegue "contar" elementos de forma ilimitada.
Para balancear parénteses, vocé precisaria lembrar quantos abriu para saber
quantos deve fechar. Um AFD ndo consegue fazer isso para uma quantidade
infinita de parénteses (como (((...)))), pois exigiria infinitos estados. Para isso,
precisariamos de um Autémato com Pilha.

2. Modelagem Real: Um AFD é baseado em um modelo matematico formal e
exaustivo. Enquanto if/else soltos podem conter brechas logicas ou caminhos
ndo tratados, o AFD forca o desenvolvedor a prever o que acontece em cada
estado para cada simbolo possivel. Isso torna o sistema previsivel, facil de testar
e livre de efeitos colaterais.
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. Exercicios Praticos

1. Desenho Técnico (Sufixo "ba"):

o Q=1{qo, q1, 92}

* (o: Estado inicial (ndo leu "b" nem "a" como parte do sufixo final)

* (i Leu o caractere "b". Estd em alerta, pois o préximo "a" pode
completar o sufixo.

* (: Leuasequéncia "ba". Estado de Aceitagao.

o F={q2}

o Matriz de Transi¢do:

Estado Atual Entrada 'b'

->q0 qo ql
ql q2 ql
q2 q0 ql

Explicagdo da Légica de Transigdo:

e No estado qo: Se ler 'a’, continua em qo (ndo ajuda a formar "ba"). Se ler
'b', avanca para qs.

e No estado qi: Se ler outro 'b', permanece em g1 (ainda estamos a espera
do 'a'). Se ler 'a', formou "ba" e vai para o estado de aceitacdo gs.

e No estado q; (Pés-Aceitagdo):

o Se ler 'a', a sequéncia vira "...baa", que ndo termina em "ba".

Volta ao inicio (qo).

o Seler'b', a sequénciavira "...bab". O ultimo caractere é 'b', o que
pode ser o inicio de um novo "ba". Portanto, volta para q;.

2. Anadlise de Linguagem:
o O padrdo aceito é: Cadeias de comprimento par.

o Justificativa: Como qualquer simbolo alterna o estado e a maquina
comeca em um estado de aceitacdo (qo), apds 1 simbolo ela estard em q;
(impar/rejeita), apds 2 simbolos voltara a qo (par/aceita), e assim
sucessivamente.
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Unidade 3: Autdématos Finitos Ndo-Deterministicos (AFN) e Transi¢cdes-€

I. Questbes de Multipla Escolha

1.

10.

b) O nao-determinismo permite que, a partir de um estado e um simbolo, o
autdbmato alcance um conjunto de estados possiveis.

¢) Uma transicdao que ocorre sem o consumo de qualquer simbolo da fita de
entrada.

b) O resultado é um elemento do conjunto das partes de Q, ou seja, um
subconjunto de estados.

c) 2" (A chamada "explosdo exponencial de estados").
a) Pelo menos um dos caminhos possiveis terminar em um estado de aceitacao.
d) Facilitar a unido de dois ou mais autdmatos em um Unico sistema.

a) Ambos reconhecem exatamente a mesma classe de linguagens: as Linguagens
Regulares.

b) Aquele caminho especifico da computagdo é encerrado ("morre").

d) Todos os novos estados (subconjuntos) que contiverem ao menos um estado
final do AFN original.

a) O conjunto de todos os estados alcangdveis a partir de q seguindo apenas
transicOes- €.

Il. Perguntas Reflexivas

1.

Paralelismo Tedrico: A analogia do paralelismo simplifica a modelagem porque o
projetista ndo precisa prever todas as combinac¢des de erro ou retornos
imediatos. No AFN, vocé desenha o "caminho do sucesso". Se a maquina
encontra uma bifurcacdo, ela "clona" seu estado. Isso é muito mais intuitivo do
que o AFD, que exige um pensamento linear onde cada simbolo deve ter um
destino Unico e exclusivo, muitas vezes resultando em diagramas poluidos por
setas de correcao.

Custo de Conversdo: Preferimos o AFN na modelagem por produtividade e
clareza. £ mais facil para um humano ler e manter um AFN. No desenvolvimento
de software (como motores de Regex), o computador faz a conversao para AFD
apenas uma vez (tempo de compilacdo). Embora o AFD gaste mais memoria, a
sua execucdo é O(n), ou seja, extremamente rapida. Trocamos memoria por
velocidade de execucdo e facilidade de design humano.
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1. Exercicios Praticos
1. Conversdo de Modelo (AFN para AFD)

Dado o AFN onde 8(qo, a)={qo, a1} e 6(qo, b) = {qo}:

12 Passo: Comecar pelo Inicio

No AFN, ao ler 'a', vocé estd em dois lugares ao mesmo tempo: {qo, d1}. No AFD, ndo
permitimos isso. Entdo, criamos um Unico estado novo que chamamos de {qo, qi}. E
como se fundissemos os dois estados em uma "bolha" (cluster).

292 Passo: Analisar o Novo Estado Criado

Agora temos que analisar o que acontece quando estamos na "bolha" {qo, gi1}. Para
descobrir o destino, vocé olha o que cada um faz separadamente e une os resultados.

Testando as entradas para {qo, q1}:
1. Seler'a"
o Qo Vvai para {qo, g1}
o Qi ndotem transicdo (vazio )
o Unido:{qo, 1}  ={qo, a1}
o Resultado: Um lago voltando para ele mesmo.
2. Seler'b":

go vai para {qo}

(@)

o Qi ndotem transicdo (vazio )

Unido: {qo} = Qo}.

(@)

o Resultado: Uma seta voltando para o estado inicial {qo}.

Tabela de Transi¢dao do AFD:

Estado (Subconjunto) Entrada 'b’

—->A{qo } {go0 ,01 }(EstadoB) {go }(EstadoA)
B:{qo ,a1 } {d0 ,q1 }(EstadoB) {qo }(EstadoA)
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Por que isso € um AFD agora?
Observe a tabela acima. Diferente do enunciado original:

e Cada célula contém apenas um destino (mesmo que o nome do destino tenha
dois numeros, ele é tratado como uma unidade/estado Unico no AFD).

e Nd&o ha duvidas de para onde ir.

2. Modelagem AFN- € (Unido de L; e L,)
Para aceitar cadeias que comecam com '0' QU terminam com '1":
e Estado Inicial: gstart
e TransicOes- €:
o O(Qstart), € > {qu1, quo}
e Ramo L; (Comega com '0'):
o 6(gu, 0) = gn (Estado final)
o 06(gr, 0]1) = g (Lé qualquer coisa depois)
e Ramo L; (Termina com '1'):
o 0(quw, 0]1) = g2 (Lé qualquer coisa no inicio)

o 8(qw, 1) = grn, (Estado final se terminar em 1)
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Unidade 4: ExpressGes Regulares (ER) e Analise Léxica

l. Perguntas de Multipla Escolha
1. b) Permitir zero ou mais repeticdes do padrao anterior.
2. b) Uma unidade basica com significado Iéxico (ex: um niumero ou operador).

3. c) Estrela, Concatenagcdo, Unido. (Lembre-se: Parénteses > Fecho >
Concatenacdo > Unido).

4. c) Strings sobre {a, b} que terminam obrigatoriamente em "abb".

5. b) Que o elemento precedente é opcional (0 ou 1 ocorréncia).

6. b) Linguagens Regulares.

7. b)1(0+1)* (O '1"inicial é fixo, seguido de qualquer combinacdo de Os e 1s).
8. b) Agrupar caracteres em tokens e descartar espagos/comentarios.

9. b) Numeros decimais (inteiros ou com ponto).

10. b) ERs e Autdmatos Finitos sdo equivalentes em poder de expressao.

11. b) a aceita a cadeia vazia; a+ exige pelo menos um 'a".*

12. b) E gerado um erro léxico (caractere invalido).

Il. Perguntas Reflexivas

1. Eficiéncia: Usar ERs na fase |éxica é mais eficiente porque elas sdo processadas
por Autdmatos Finitos (AFD), que possuem complexidade linear O(n) e ndo
exigem memoria extra (pilha). Gramaticas Livres de Contexto exigem Autématos
com Pilha, que sdo computacionalmente mais caros. Separar o |éxico (simples)
do sintatico (complexo) otimiza a velocidade do compilador.

2. Seguranga: ERs mal escritas (muito permissivas) podem permitir caracteres
especiais como ' (aspas simples), -- (comentarios SQL) ou <script> (tags HTML).
Se a ER ndo barrar esses metacaracteres na entrada do formulario, eles podem
ser executados diretamente no banco de dados ou no navegador de outros
usuarios, causando vazamento de dados ou roubo de sessdes.

10
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. Exercicios Praticos
1. Criagdo de ER (ldentificadores):
o ER:[a-zA-Z][a-zA-Z20-9]{2,}

o ExplicagGo: Comeca com uma letra [a-zA-Z], seguida por pelo menos
mais dois caracteres alfanuméricos {2,} para totalizar o minimo de 3
exigido.

2. Conversdo Visual (AFN para (0+1)*11):
o (o: Estado inicial com um laco (self-loop) de O, 1.

o Transicdo de qo para gi: Lé o primeiro 1. (Aqui ocorre o nao-
determinismo).

o Transigcdo de qa para g2: Lé o segundo 1.
g2: Estado Final (Aceitacdo).

Estado Atual Descrlgao do Papel do Estado

Estado Inicial: Aceita qualquer bit

—do {g0 } fao a1 } . . N
ou inicia a sequéncia final.

Estado Intermediario: Leu o

a1 @ penultimo '1'.

Estado Final: Leu o ultimo '1"

s (Aceitacdo).

3. Analise de Padrdo:

o contato@fmu.com: ACEITA. Segue o padrdo de letras minusculas, arroba,
provedor e termina em .com.

o adminl23@google.com: REJEITADA. A ER [a-z]+ permite apenas letras, e
a string contém numeros (123).

o suporte@empresa.org: REJEITADA. A ER exige especificamente o
final .com, e esta termina em .org.

11
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Unidade 5: Gramaticas Regulares e a Hierarquia de Chomsky

l. Perguntas de Multipla Escolha
1. Resposta: b) Ser o ponto de partida para todas as derivacdes da gramatica.

e Justificativa: Na definicdo formal da quadrupla G = (V, Z, P, S), o simbolo S é o
axioma ou varidvel inicial. Toda geracdo de cadeia deve obrigatoriamente
comecar por ele.

2. Resposta: b) Ter o ndo-terminal sempre a direita do terminal na regra de producao.

e Justificativa: Gramaticas Lineares a Direita possuem producdes do tipo A - aB
ou A = a. Se o ndo-terminal estivesse a esquerda (A - Ba), seria Linear a
Esquerda.

3. Resposta: d) Tipo 3

e Justificativa: Na Hierarquia de Chomsky, as Linguagens Regulares sdo as mais
restritas e ocupam o nivel mais baixo (Tipo 3).

4. Resposta: b) Que uma linguagem ndo é regular.

e Justificativa: O Pumping Lemma é uma ferramenta de prova por contradi¢do. Se
uma linguagem ndo satisfaz as condi¢cBes do lema, podemos afirmar com
certeza que ela ndo é regular.

5. Resposta: c) Terminais (Z)

o Justificativa: Os terminais sdo os simbolos que ndo podem mais ser substituidos.
Eles formam a cadeia final que sera "lida" pelo usudario ou pela maquina.

6. Resposta: c) Autdmato de Pilha.

o Justificativa: As linguagens de Tipo 2 (Livres de Contexto) exigem uma memoria
do tipo LIFO (Pilha) para reconhecer estruturas como aninhamentos e simetrias.

12
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7. Resposta: a) Regular (Linear a Direita).

e Justificativa: A regra segue o padrdo V = TV ou V = T, onde um ndo-terminal
gera um terminal seguido (ou ndo) de outro ndo-terminal a direita.

8. Resposta: b) Porque exige memdria infinita para contar a paridade entre 'a' e 'b’".

e Justificativa: Autdmatos Finitos ndo possuem memoria de contagem. Para
garantir que o numero de 'a's seja exatamente igual ao de 'b's, a maquina
precisaria de estados infinitos ou uma pilha.

9. Resposta: d) A sequéncia de substituicbes de varidveis até chegar a uma string de
terminais.

o Justificativa: Derivar significa aplicar as regras de produgdo sucessivamente a
partir de S até que ndo restem mais varidveis (ndo-terminais) na cadeia.

10. Resposta: c) Linguagens Recursivamente Enumeraveis.

e Justificativa: O Tipo 0 é o nivel mais amplo da hierarquia, correspondendo as
linguagens reconhecidas por Maquinas de Turing.

11. Resposta: a) Tipo3 Tipo2 Tipol TipoO.

e Justificativa: A hierarquia é inclusiva: toda linguagem regular € livre de contexto,
toda livre de contexto é sensivel ao contexto, e assim por diante.

12. Resposta: b) Possui uma Gramatica Regular equivalente.

e Justificativa: Pelo Teorema de Kleene, as Expressdes Regulares, os Autdmatos
Finitos e as Gramaticas Regulares sdo trés formas diferentes de descrever a
exata mesma classe de linguagens (Tipo 3).

13
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Il. Perguntas Reflexivas
1. A Natureza da Linguagem:

Apesar de limitadas, as Linguagens Regulares sdo utilizadas na analise |éxica porque sdo
extremamente eficientes em termos de processamento e memoria (tempo linear O(n)).
Na fase léxica, o objetivo ndo é entender a estrutura logica do cédigo (como o
balanceamento de parénteses), mas apenas identificar "unidades de vocabulario"
(tokens), como palavras-chave, numeros e operadores. Para essa tarefa de
reconhecimento de padrdes simples, a performance das ERs é imbativel.

2. Abstragdo vs. Realidade:

A Hierarquia de Chomsky funciona como um guia de economia de recursos. Se um
engenheiro precisa validar um campo de CPF ou E-mail, a teoria mostra que uma Regex
(Tipo 3) é suficiente e mais rapida. Tentar usar um Parser completo (Tipo 2) para validar
um E-mail seria um desperdicio de processamento. A hierarquia ajuda a escolher a
ferramenta com a "menor complexidade necessaria" para garantir a seguranca e a
performance do software.

1. Exercicios Praticos
1. Construgdo de Gramatica (Impar de '1's):
Seja G = ({S, A}, {0, 1}, P, S) com P:

e S —=> 0S| 1A (Enquanto € O, continua "par". Se Ié 1, torna-se "impar" e vai para
A).

e A= 0A| 1S | € (Enquanto em A, se ler 1 volta para S/par. O € em A permite
terminar a cadeia apenas quando ela for impar).

2. Classificagdo Técnica (S —> aSb | €):
Esta é uma Gramatica Livre de Contexto (Tipo 2).

e Justificativa: Ela gera a linguagem {a"b" | n = 0}. Note que a varidvel S esta no
meio de dois terminais (aSb), o que quebra a regra da Gramatica Regular (onde
o ndo-terminal deve estar apenas em uma das extremidades). Como o lado
esquerdo de todas as producdes tem apenas uma varidvel isolada, ela é Livre de
Contexto.

14
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3. Aplicagdo do Pumping Lemma (Parénteses):

Um automato finito falha porque ele possui um numero fixo e finito de estados (sua
"memoria"). Para validar se os parénteses estdo corretos, o autdmato precisaria
"contar" quantos abriu para garantir que fechard a mesma quantidade. Como a
profundidade do aninhamento de parénteses em um cddigo pode ser teoricamente
infinita, o autébmato eventualmente ficaria sem estados para continuar a contagem,
"esquecendo" quantos parénteses ainda faltam fechar.

15
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Unidade 6: Linguagens Livres de Contexto (LLC) e Gramaticas Livres de Contexto (GLC)

I. Perguntas de Multipla Escolha
1. Qual a principal limitacdo das Linguagens Regulares que as LLC conseguem superar?

e Resposta correta: b) A incapacidade de lidar com recursividade e aninhamento
infinito.

e Justificativa: As linguagens regulares ndo conseguem fazer contagens
emparelhadas ou validar estruturas com memdarias de aninhamentos (como
parénteses e chaves abertas que dependem de fechamento correspondente). As
LLC superam isso através de sua estrutura recursiva e do reconhecimento por
meio de pilhas.

2. Na regra de produgao A - a o que define uma GLC?

e Resposta correta: b) A deve ser uma unica varidvel ndo-terminal.

e Justificativa: O termo "Livre de Contexto" significa exatamente que o lado
esquerdo da produgdo deve conter apenas uma varidvel isolada (A € V). Isso
garante que a substituicdo de A por a ocorra independentemente dos simbolos
gue estejam ao seu redor.

3. O que é uma gramatica ambigua?

e Resposta correta: b) Uma gramatica que gera mais de uma arvore sintatica para
a mesma string.

e Justificativa: A ambiguidade formal ocorre quando uma Unica cadeia vdlida
possui duas ou mais estruturas de derivacdo (drvores sintdticas) distintas,
gerando diferentes interpretacdes para o mesmo codigo.

4. A notagdo BNF (Backus-Naur Form) é frequentemente utilizada para:

e Resposta correta: b) Definir a sintaxe de linguagens de programagao.

e Justificativa: A BNF é uma meta-linguagem equivalente as GLCs, criada
especificamente para descrever as regras sintaticas formais de linguagens de
programacao (como a especificacdo do bloco if, assinaturas de funcgdes, etc.).

5. Qual destas linguagens NAO é regular, mas é Livre de Contexto?

e Respostacorreta:c)L={a"b" | n20}

e Justificativa: Esta linguagem exige o emparelhamento exato (contagem) do
nuimero de simbolos a com o numero de simbolos b o que viola o Teorema do
Bombeamento para linguagens regulares, mas é facilmente descrita por uma
GLC.

16
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6. Segundo Menezes (2011), uma arvore sintatica mostra:

Resposta correta: b) A estrutura de derivagdo de uma cadeia a partir do simbolo
inicial.

Justificativa: A arvore sintatica (ou parse tree) é a representacdo grafica e
hierarquica do processo de derivacdo, mapeando como o axioma inicial se
ramificou através das regras até chegar aos nés folha (terminais).

7.0 que representa o termo "Livre de Contexto"?

Resposta correta: b) Que as regras de substituicdo de uma varidvel ndo
dependem dos simbolos vizinhos.

Justificativa: Significa que o ndo-terminal pode ser reescrito livremente, sem
requerer a presenca de um contexto (simbolos antes ou depois) no lado
esquerdo da regra.

8. Qual o componente de uma GLC que permite a recursividade?

Resposta correta: a) O uso de variaveis no lado direito das produgdes.
Justificativa: A recursividade se manifesta quando uma varidvel chama a si
mesma (direta ou indiretamente) no corpo da regra, como em A - aA.

9. Em compiladores, a andlise baseada em GLC ocorre em qual fase?

Resposta correta: b) Anélise Sintatica (Parsing).

Justificativa: A analise |éxica trabalha com Expressdes Regulares (Tipo 3). E na
analise sintatica que o parser constrdi a arvore hierdrquica baseando-se nas
regras de uma GLC (Tipo 2).

10. Diverio (2011) associa as LLC ao reconhecimento por qual maquina?

Resposta correta: b) Autdmato de Pilha.

Justificativa: O Autébmato de Pilha (AP) adiciona uma memoria auxiliar padrdo
LIFO (pilha) ao controle finito, garantindo o poder necessario para reconhecer
Linguagens Livres de Contexto.

11. Se uma gramatica tem aregraS > aSb | ab, qual string ela gera?

Resposta correta: b) aabb
Justificativa: Se aplicarmos a primeira regra, temos aSb. Substituindo o S central
pela segunda opcdo (ab), obtemos a cadeia terminal a(ab)b = aabb.
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12. A estratégia de "Derivagdo a Esquerda" consiste em:

e Resposta correta: b) Expandir sempre o nao-terminal mais a esquerda na
sentenca atual.

e Justificativa: Na derivacdo a esquerda (leftmost derivation), o algoritmo do
compilador varre a sentenca atual e sempre seleciona a varidvel mais a esquerda
para aplicar a proxima substituicdo.

Il. Perguntas Reflexivas

1. Ambiguidade na Vida Real:

Se a gramatica de uma linguagem comercial como o Java fosse ambigua, as
consequéncias seriam desastrosas. Um codigo que calcula juros bancarios ou saldos de
transacGes poderia gerar arvores sintaticas diferentes em compiladores distintos (ou
até em momentos diferentes). O compilador poderia interpretar a ordem de
precedéncia de uma operagdo matematica de duas formas vdlidas pela gramatica, mas
com resultados financeiros completamente diferentes (ex: saldo + deposito *
taxa interpretado primeiro como soma ou primeiro como multiplicacdo).

Para garantir que o compilador interprete o codigo exatamente como o programador
planejou, as especificacdes das linguagens utilizam gramdticas estritamente ndo-
ambiguas, estabelecendo fatores rigidos de precedéncia e associatividade diretamente
nas regras de producao.

2. Evolugdo:

Nao utilizamos GLC para todas as etapas porque existe um compromisso entre o poder
de expressao e a complexidade computacional. As Expressdes Regulares (Tipo 3) rodam
em tempo linear estavel e sem consumo de memoria complexa (via AFD). Separar a
analise léxica (ER) da sintatica (GLC) traz vantagens fundamentais de engenharia de
software:

e Desempenho: O compilador consegue descartar espagos em branco,
comentarios e validar palavras-chave muito mais rapido usando ER na primeira
fase, enviando um fluxo limpo e reduzido de tokens para o parser.

e Modularidade e Manutengdo: Separar o vocabuldrio (Iéxico) da estrutura de
blocos (sintatico) torna o design do compilador limpo, facilitando a portabilidade
e permitindo otimizagdes isoladas em cada modulo.
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. Exercicios Praticos

1. Construcdo de GLC (L=\{a"b*" | n21}):

Para garantir que para cada caractere a inserido a esquerda sejam gerados exatamente
dois caracteres b a direita, definimos a gramatica G = ({S}, {a, b}, P, S) com as producdes
P:S>aSbb | abb

e Explicagdo: A regra aSbb garante o crescimento proporcional da cadeia
(proporgdo 1 para 2). A regra abb funciona como a condigdo de parada minima
(n=1), encerrando a recursdo de forma limpa.

2. Arvore Sintatica (Ambiguidade deE > E+E | E*E | id):

A expressdo id + id * id possui duas arvores sintaticas devido a falta de definicdo
de precedéncia nesta gramatica:

e Arvore 1 (Multiplicagdo com maior precedéncia - Interpretacdo Padr3o):

O E inicial se divide em E + E. O segundo E se expande em E * E.

E
/ |\
E + E
I / |\
id E * E
I |
id id

e Arvore 2 (Soma com maior precedéncia - Interpretacdo Errada):

O E inicial se divide em E * E. O primeiro E se expande em E + E.

E
/ |\
E * E
/1N
E + E id
| |
id id
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3. Modelagem de Bloco:

Para representar um escopo estruturado (como blocos de fungdes ou instrugdes em
linguagens derivadas de C/Java), podemos criar as seguintes regras de producdo
abstratas:

( Bloco) —>{( Comandos) }
( Comandos) - Comando) ( Comandos) | ( Bloco) ( Comandos) | e
( Comando) —id | atribuicao | chamada_funcao

Explicagdo: A regra obriga a abertura e o fechamento por chaves. A varidvel
( Comandos) permite uma sequéncia de instrucdes consecutivas e inclui o préprio
( Bloco) na sua definicdo, aceitando assim o aninhamento perfeito e infinito de
blocos internos (ex: lagos 1f dentro de outros lagos if).
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Unidade 7: Autématos de Pilha (AP)

l. Perguntas de Multipla Escolha

1. O que diferencia fundamentalmente um Autémato de Pilha de um Autémato Finito?

e Resposta correta: b) A presenca de uma memoria auxiliar do tipo pilha.

e Justificativa: O Automato Finito possui apenas um controle interno estatico
(seus estados). O Autdomato de Pilha (AP) expande esse modelo ao introduzir
uma memoria auxiliar irrestrita em tamanho, organizada de forma linear sob as
regras de uma pilha.

2. Qual a politica de acesso aos dados em uma pilha?

e Resposta correta: ¢) LIFO (Last In, First Out).

e Justificativa: A estrutura de dados tipo pilha opera sob o principio de que o
ultimo elemento a entrar na estrutura serd, obrigatoriamente, o primeiro a ser
removido (Ultimo a entrar, primeiro a sair).

3. Na 7-tupla do AP, o que representa o simbolo I' (Gama)?

e Resposta correta: a) O alfabeto de simbolos que podem ser armazenados na
pilha.

e Justificativa: Enquanto Z denota o alfabeto de entrada (simbolos lidos da fita), I
representa o alfabeto da pilha, contendo os delimitadores e varidveis aceitos
dentro da memoria auxiliar.

4. Para que serve o simbolo Zo na base da pilha?

e Resposta correta: b) Para marcar o fundo da pilha e permitir que a maquina
saiba quando ela esta vazia.

e Justificativa: Como a leitura fisica de uma pilha vazia causaria um erro estrutural,
o marcador de fundo Zp (ou $ em algumas literaturas) é inserido no inicio da
computacdo para que a maquina possa testar com segurancga se retornou a base
inicial.

5. Um Autémato de Pilha pode reconhecer a linguagem {a" b" c"}?

e Resposta correta: d) Ndo, pois uma Unica pilha sé consegue comparar dois
elementos por vez (Tipo 2).

e Justificativa: Para validar se a quantidade de trés varidveis é idéntica, a maquina
precisaria empilhar os a's, desempilhar comparando com os b's (o que esvaziaria
a pilha) e ficaria sem histérico para validar os c¢'s. Essa linguagem pertence ao
Tipo 1 (Sensivel ao Contexto).
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6. O que acontece na operagao de "Pop"?

Resposta correta: b) O simbolo do topo da pilha é removido.

Justificativa: Na terminologia de pilhas, Push representa a operacdo de
insercdao/empilhamento no topo, enquanto Pop representa a remogdo do
elemento que se encontra no topo.

7. Segundo Sipser (2007), os APs sao os reconhecedores de qual classe de linguagens?

Resposta correta: a) Linguagens Livres de Contexto (Tipo 2).

Justificativa: Existe uma equivaléncia exata provada na Teoria da Computagdo: a
classe de linguagens geradas por Gramaticas Livres de Contexto (GLC) é a
mesma classe reconhecida por Autdématos de Pilha.

8. Qual a aplicagdo pratica mais comum dos Autématos de Pilha?

Resposta correta: b) Andlise sintatica de cddigos-fonte em compiladores.
Justificativa: O coracdo de um analisador sintatico (parser) € um automato de
pilha, responsdvel por verificar se estruturas recursivas do cédigo-fonte (como
escopos de blocos, expressdes aritméticas e chamadas de métodos) obedecem
as regras da linguagem.

9. Na fungdo de transicdo 6(q, a, X) = (p,l'), o que o 'X' representa?

Resposta correta: c) O simbolo que estd atualmente no topo da pilha.
Justificativa: A funcdo de transicdo de um AP necessita de trés parametros para
tomar uma decisdo: o estado atual (q), o simbolo lido da fita (a) e o simbolo
presente no topo atual da pilha (X).

10. Diverio (2011) afirma que a recursividade é implementada via pilha porque:

Resposta correta: b) A pilha permite "empilhar" o estado de uma fungdo e voltar
para ele apds a execucgao.
Justificativa: Na arquitetura de computadores, a pilha de execugao (call stack)
salva o endereco de retorno e as varidveis locais da fung¢do atual antes de
mergulhar em uma chamada recursiva, permitindo o retorno correto quando a
ramificacdo for concluida.

11. Dizemos que um AP aceita uma cadeia por "Pilha Vazia" quando:

Resposta correta: a) A maquina para em qualquer estado e a pilha ndo tem mais
nenhum simbolo além de Zo (ou estd completamente vazia).

Justificativa: Existem dois critérios de aceitagao equivalentes para APs: aceitagao
por estado final (parar em um estado de F) ou por pilha vazia (consumir toda a
entrada e terminar sem simbolos na pilha, consumindo inclusive o Zp).
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12. Sobre o ndo-determinismo nos APs, é correto afirmar:

e Resposta correta: b) O APN é estritamente mais poderoso que o APD.

e Justificativa: Diferente dos Autématos Finitos (onde AFD e AFN sdo equivalentes),
nos Autdématos de Pilha o ndo-determinismo estende o poder computacional.
Existem linguagens livres de contexto (como palindromos de comprimento par)
que sé podem ser reconhecidas por um AP Ndo-Deterministico (APN).

Il. Perguntas Reflexivas

1. Hierarquia de Meméria:

A adicdo de uma Pilha rompe a barreira dos estados fixos dos autdématos finitos,
conferindo ao sistema uma capacidade de memdria dinamica teoricamente infinita. Isso
muda drasticamente o cenario computacional pois permite que a maquina resolva
problemas de correlacdo e emparelhamento temporal distante (saber que um bloco
aberto na linha 1 deve fechar na linha 100).

A estrutura de Pilha é ideal e superior a Fila para linguagens de programacgdo porque a
sintaxe das linguagens é hierarquica e aninhada, e ndo sequencial linear. Quando
abrimos uma funcdo e, dentro dela, um laco if, a primeira estrutura que deve ser
fechada é a mais interna (o if). Esse comportamento de "o ultimo que abre é o
primeiro que fecha" espelha perfeitamente a politica LIFO de uma Pilha. Uma fila (FIFO)
fecharia os blocos na ordem errada (de fora para dentro), quebrando o escopo do
codigo.

2. O Limite:

O Autémato de Pilha falha ao tentar computar trés contagens idénticas {a" b" c¢"} devido
a restricdo fisica de acesso unidimensional da pilha. Para comparar a igualdade de duas
variaveis (como a" b"), usamos a pilha como um contador de balanco: empilhamos cada
simbolo a e usamos os simbolos b para anular (dar pop) em cada a.

O problema limite ocorre quando o bloco de b's termina: a pilha foi completamente
esvaziada para provar que n; = n,. Quando a maquina comeca a ler os simbolos ¢, ela
nao possui mais nenhuma informacdo armazenada para validar se a quantidade de c's
coincide com o valor de n. Para resolver esse problema, seriam necessarias duas pilhas
independentes ou uma fita de acesso bidirecional (Maquina de Turing).
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IIl. Exercicios Praticos

1. Simulagdo de Pilha (Cadeia (( ) ( ))):

Considerando a pilha inicializada com o marcador de fundo Zo:

o N OISO ENE -

Inicio: Pilha = [Z_0]

Lé ( (12 caractere): Realiza Push(X). Pilha = [X, Zo]

Lé ( (22 caractere): Realiza Push(X). Pilha = [X, X, Zo]

Lé ) (32 caractere): Realiza Pop(X). Pilha = [X, Zo]

Lé ( (42 caractere): Realiza Push(X). Pilha = [X, X,Zo]

Lé ) (59 caractere): Realiza Pop(X). Pilha = [X, Zo]

Lé ) (62 caractere): Realiza Pop(X). Pilha = [Zo]

Fim da fita: A fita terminou e o topo da pilha contém apenas o marcador Zo.
Veredito: Cadeia Aceita.

2. Modelagem de AP (Palindromos Pares sobre {a, b}):

Um Autémato de Pilha Nao-Deterministico (APN) estruturado para aceitar palindromos
pares operaria com 3 estados principais (qo, g1, g2) seguindo esta légica de transi¢des:

Estado qo (Fase de Empilhamento / Primeira metade): Enquanto a maquina
estiver em qo, para cada caractere lido da fita (a ou b), ela realiza um Push do
mesmo caractere na pilha.

o &(qo, a, Zo) = (o, aZo)

@) 6(C{o, b, Zo) = (qo, bZo)

o 6&(qo, a, a) = (qo, @aa) | 6(qo, b, a) = (qo, ba) (e vice-versa)
O Salto Nao-Deterministico (e-transicdao): A qualquer momento, sem ler nada da
fita, a maquina pode adivinhar que chegou exatamente ao meio do palindromo
e saltar para o estado qi. Se for o meio correto, os caminhos paralelos
computacionais sobreviventes fardo o casamento perfeito.

o &(qo, € X) = (a1, X) (para qualquer topo)
Estado q; (Fase de Confronto / Segunda metade): Em g3, a mdquina tenta casar
o caractere atual da fita com o caractere do topo da pilha. Se forem iguais, ela
realiza um Pop.

o 6(gy, a,a)=(qy, €) (Lé'a", topo 'a' = remove)

o 6(gy, b, b)=(q, €) (LE'D", topo 'b' = remove)
Aceitagdo (qz): Se a fita terminar e o topo da pilha revelar o marcador inicial Zo, a
maquina migra para o estado final q.

o 6(ay, €, Zo) = (a2, Zo)
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3. Andlise de Erro (Cadeia ())):
Ao processar a cadeia () ), a execucdo da maquina performard os seguintes passos:

1. Lé (: Executa um Push, adicionando um marcador a pilha. Pilha = [X, Zo].

2. Lé ): Encontra um caractere correspondente no topo. Executa um Pop. Pilha =
[Zo].

3. Lé ): A fita de entrada solicita uma nova validacdo, porém, ao inspecionar o
topo da pilha, o autébmato encontra o marcador de fundo Zo.

Como ndo existe nenhuma regra valida de transicdo que permita remover elementos
abaixo do fundo da pilha ou realizar um casamento de fechamento sem um caractere
de abertura correspondente, o autdmato entra em estado de pane (indefinicao de
transicdo). A fita de entrada é interrompida abruptamente antes da finalizagdo ideal e a
pilha fica inconsistente. Veredito final: Cadeia Rejeitada (Erro de Sintaxe).
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Unidade 8: Maquina de Turing (MT) e a Computabilidade

I. Perguntas de Multipla Escolha (com Justificativa)
1. Qual a principal inovacdo da Maquina de Turing em relacdo ao Autdémato de Pilha?

e Resposta correta: b) Uma fita infinita onde se pode ler e escrever em qualquer
direcao.

e Justificativa: O automato de pilha estd restrito ao acesso linear do tipo LIFO
(topo da pilha). A Maquina de Turing introduz uma fita de armazenamento
infinito com acesso bidirecional aleatério, permitindo ler, escrever e
sobrescrever simbolos em qualquer célula.

2.0 que o simboloU (branco) representa na fita da MT?

e Resposta correta: a) Um espaco vazio da memdria ainda nao utilizado.

e Justificativa: A fita da MT é teoricamente infinita. Inicialmente, ela contém a
palavra de entrada e o restante de toda a fita é preenchido com o simbolo
especial branco (U ), representando células de memoria limpas e disponiveis
para escrita.

3. Na funcdo de transicdao da MT, o que significam os simbolos {L, R}?

e Resposta correta: c¢) Left (Esquerda) e Right (Direita), as direcdes de movimento
da cabega.

e Justificativa: A cada passo computacional, apds ler e escrever um simbolo, a
cabeca de leitura/escrita da Maquina de Turing deve obrigatoriamente deslocar-
se uma posicdo para a esquerda L) ou para a direita (R).

4. Uma Mdquina de Turing Universal (UTM) é capaz de:

e Resposta correta: b) Simular qualquer outra Maquina de Turing a partir de sua
descrigdo.

e Justificativa: A UTM introduziu o conceito de "programa armazenado". Ela
recebe na fita a descricdo de uma MT especifica (M) codificada juntamente com
uma cadeia de entrada (w), operando exatamente como os computadores
modernos (CPUs executando diferentes softwares).

5. Segundo a Tese de Church-Turing:

e Resposta correta: d) Qualquer algoritmo computdvel pode ser executado por
uma Maquina de Turing.

e Justificativa: A tese estabelece que a nogdo intuitiva de "algoritmo" ou "processo
eficaz" coincide exatamente com o que pode ser resolvido por uma Maquina de
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Turing. Nenhum modelo de computacdo formal possui poder expressivo
superior.

6. Uma linguagem é considerada "Decidivel" quando:

Resposta correta: b) A maquina sempre para e decide entre aceitagdo ou
rejeicdo para qualquer entrada.

Justificativa: Para ser decidivel (ou recursiva), a maquina associada deve
funcionar como um algoritmo total: para qualquer cadeia de entrada valida ou
invalida, ela deve garantir a paragem em Qaceita OU Qrejeita SEM NUNCA entrar em
loop infinito.

7.0 "Problema da Parada" provou que:

Resposta correta: d) Existem problemas que sdao logicamente impossiveis de
serem resolvidos por algoritmos.

Justificativa: Alan Turing provou, por meio da técnica da diagonalizacdo, que é
impossivel construir um algoritmo genérico capaz de prever se qualquer outro
programa vai parar ou travar em loop. Isso estabeleceu o primeiro limite
matematico absoluto para os softwares.

8. Qual componente da sétupla define o alfabeto que pode ser escrito na fita?

Resposta correta: b) I

Justificativa: Na definicdo formal de 7 elementos da MT, X é o alfabeto de
entrada (apenas leitura), enquanto I é o alfabeto da fita, que engloba todos os
simbolos de £, o simbolo branco U , e quaisquer outros caracteres auxiliares de
escrita que a maquina utilize para marcacado.

9. Diverio (2011) afirma que as linguagens aceitas pela MT sdo de qual tipo na
Hierarquia de Chomsky?

Resposta correta: c) Tipo O (Recursivamente Enumeraveis).

Justificativa: O Tipo O ocupa o topo e a camada mais externa da hierarquia.
Representa o limite da computabilidade, contendo todas as linguagens cujas
cadeias podem ser reconhecidas ou geradas por uma Maquina de Turing.

10. Diferente dos autématos anteriores, quando a MT atinge o estado gaceita, ela:

Resposta correta: b) Para imediatamente e termina a execugao.

Justificativa: Nos autématos finitos e de pilha, a aceitagdo depende do fim da
fita. Na Maquina de Turing, a paragem é imediata: no momento em que o fluxo
transita para  Qaceita OU Jrejeita, @ COmMputacdo encerra-se na hora,
independentemente de haver mais simbolos na fita.
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11. O que € um "loop" em uma Mdaquina de Turing?

e Resposta correta: a) Quando a maquina nunca atinge um estado de parada
(CIaceita ou Qrejeita)-

e Justificativa: Se uma maquina entra numa sequéncia infinita de transicGes sem
alcancar um dos seus estados terminais de paragem, dizemos que ela esta em
loop. Esse &€ o comportamento das linguagens que sdao apenas semidecidiveis
(recursivamente enumeraveis).

12. A importancia da MT para a computagao moderna é que ela:

e Resposta correta: a) Serve como modelo tedrico para a CPU e a memdria RAM.

e Justificativa: O funcionamento mecanico da MT (controle interno decodificando
instrucGes e alterando células de memodria na fita) estabeleceu a base
matematica para a Arquitetura de Von Neumann, utilizada em quase todas as
CPUs e memarias RAM modernas.

Il. Perguntas Reflexivas

1. O Limite do Pensamento:

Sob a perspetiva da Ciéncia da Computacdo e da Tese de Church-Turing expandida, o
cérebro humano é frequentemente teorizado como um sistema informatico bioldgico
massivo. Embora operemos com redes neuronais paralelas e processos quimicos,
qualquer calculo fisico determinista ou probabilistico mapeavel que realizamos possui
uma equivaléncia algoritmica executdvel por uma Mdaquina de Turing.

Contudo, defensores da cognicdao ndo-computavel argumentam que aspetos humanos
como a intuicdo, a criatividade pura e os saltos de discernimento metafisico escapam ao
formalismo rigido passo a passo da mdaquina. Academicamente, a inteligéncia humana
destaca-se por conseguir criar novos axiomas e formular novos problemas, enquanto a
Maquina de Turing estd estritamente confinada a processar o conjunto de regras pré-
computaveis que |Ihe foi fornecido.

2. Praticidade:

A prova da indecidibilidade do Problema da Parada afeta diretamente o design de
ferramentas de engenharia de software, impondo limites realistas sobre o que pode ser
automatizado. Sabendo que é impossivel criar um validador perfeito que analise um
codigo qualguer e garanta se ele vai travar ou ndo, os engenheiros de software focam-
se em criar ferramentas de teste baseadas em heuristicas, restricdes de tempo
(timeouts) e aproximacdes.
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Ferramentas de analise estatica de cddigo (como Linters ou verificadores de seguranca)
ndo tentam resolver o problema de forma universal; em vez disso, alertam para padrdes
perigosos comuns ou forcam a interrupcdo do teste caso ele ultrapasse um limite fixo
de tempo de execugdo, contornando a barreira tedrica da indecidibilidade com solucdes
praticas de engenharia.

. Exercicios Praticos

1. Rastreamento de Fita (Inversor de bits para a cadeia 110):

Supondo o estado inicial em go com a cabeca de leitura posicionada no primeiro
caractere:

e |Inicio: Fita=[1, 1, @], Estado = qo, Cabeca aponta parao 12 1.
e Passo 1: Amaquina |é 1, reescreve como 9, transita para a direita (R).

Fita=[0, 1, @], Cabeca aponta parao291.

e Passo 2: Amdquina |é 1, reescreve como 9, transita para a direita (R).
Fita=[0©, @, @], Cabeca aponta para o @.

e Passo 3: Amaquina | ©, reescreve como 1, transita para a direita (R).
Fita=[0, @, 1], Cabeca aponta para a célulaem branco (U ) a direita.

Conteudo final da fita apds 3 passos: 001.

2. Desenho Légico (Projetar as transigoes 6 para encontrar o primeiroU a direita):

Para realizar essa tarefa, precisamos de um estado de busca (vamos chama-lo de qpusca)
gue ignore qualquer caractere do alfabeto e continue a mover a cabeca para a direita
até atingir o branco, onde efetuard a paragem. Seja 2 = {0, 1}

®  O(Qbusca, 0) = (gbusca, O, R) (Se ler O, mantém o simbolo O, continua em Qpusca €
move para a direita)

o  &(Qbusca, 1) = (9busca, 1, R) (Se ler 1, mantém o simbolo 1, continua em Qbusca €
move para a direita)

®  5(Qbusca, Y ) = (Qparada, 2 , S) (Se ler o branco &', mantém o branco, transita para
o estado terminal de paragem Qparada € @ cabega fica estdtica)
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3. Decidibilidade ("Verificar se um programa tem mais de 100 linhas de cédigo"):

Este problema é estritamente decidivel.

Justificativa: Um algoritmo projetado para essa tarefa necessita apenas ler o
arquivo de texto correspondente ao cédigo-fonte e atuar como um contador
linear de caracteres de quebra de linha (como o \n). O tamanho do arquivo do
programa é finito, o que garante que a leitura terd sempre um fim. O contador
atingird o fim do arquivo, fara uma verificacdo aritmética condicional basica (Se
linhas > 100) e terminard sempre em aceitacdo ou rejeicdo num tempo finito,
sem qualquer risco de loop infinito.
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LEVEL UP}

Unidade 9: Pratica Integrada — Modelagem e Implementagao

PRATICA INTEGRADA

Exercicio 1: Validacdo de Padrdes Binarios

: input Result |
b Accept

00101 Accept

1110 Reject
111001100 Reject

Exercicio 2: Validagdo de Tokens de Segurancga (Modelagem de AFD)
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101 Reject
{001 Accept
110 Accept
111 Accept
10000 Reject
001001 Reject
{1101 Reject

I. Perguntas de Multipla Escolha (com Justificativa)
1. Qual o primeiro passo ao receber um problema de computagao?

e Resposta correta: b) Abstrair o problema e identificar a sua classe na Hierarquia
de Chomsky.

e Justificativa: Antes de codificar, o engenheiro deve entender a natureza e a
complexidade do problema. Classifica-lo na Hierarquia de Chomsky dita o tipo
de algoritmo, estrutura de dados e limite computacional que o problema exige.

2. Para validar se um arquivo XML tem todas as tags fechadas corretamente, qual o
formalismo mais apropriado?

e Resposta correta: c) Gramatica Livre de Contexto.

e Justificativa: Estruturas hierarquicas e aninhadas (como tags HTML/XML ou
chaves em blocos de cédigo) exigem casamento de padrdes e memoria de
profundidade. Trata-se de uma linguagem do Tipo 2 (Livre de Contexto).

3. Por que as Expressdes Regulares sdo tao usadas em validagdo de formularios web?

e Resposta correta: b) Porque sdo o formalismo mais eficiente para
reconhecimento de padrdes de strings sem aninhamento.

e Justificativa: Para validar e-mails, telefones ou CEPs, ndo ha necessidade de
memoria recursiva ou pilhas. As Expressdes Regulares operam sob modelos de
Autématos Finitos, que validam esses formatos em tempo linear O(n) com
performance ideal.

4. No JFLAP, o que acontece quando uma string termina e o autdmato esta num estado
que ndo é de aceitagdo?

e Resposta correta: c) A string é rejeitada.
e Justificativa: Na teoria dos autébmatos, para uma cadeia ser aceita, toda a fita de
entrada deve ser consumida e o estado final do processamento deve pertencer
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obrigatoriamente ao conjunto de estados de aceitacdo (F). Caso contrario, é
rejeitada.

5. A implementagdao de um AFD em cddigo através de switch-case foca em:

e Resposta correta: b) Mapear estados e transicGes de forma deterministica.

e Justificativa: Em programacdo modular de analisadores légicos, os blocos de
switch externos controlam o "estado atual" da maquina, e os switch ou if
internos realizam a transicdo exata (deterministica) para o proximo estado de
acordo com o caractere lido.

6. Se um problema exige que vocé compare a quantidade de 'A's, 'B's e 'C's (todos
iguais), qual maquina deve usar?

e Resposta correta: ¢) Maquina de Turing.

e Justificativa: A linguagem {A" B" C"} é Sensivel ao Contexto (Tipo 1). Uma Unica
pilha s6 consegue parear duas propriedades simultaneamente (esvaziando-se no
processo). Para trés contagens idénticas, é necessaria uma fita bidirecional de
acesso aleatdério, como a da Maquina de Turing.

7.0 que é o "rastreio" (trace) de uma execugao?

e Resposta correta: b) E o acompanhamento passo a passo das mudancas de
estado e memadria da maquina.

e Justificativa: O rastreio ou teste de mesa de um autébmato consiste em
documentar a tripla de configuracdo (estado atual, fita restante, contelddo da
memaria) a cada pulso ou caractere processado para depurar o fluxo légico.

8. Na APS, a relagdo entre formalismo e cddigo serve para demonstrar:

e Resposta correta: b) Que vocé compreende a base tedrica por tras da
implementacgdo pratica.

e Justificativa: A atividade serve para ligar a abstracdo matematica purista (grafos
de autdbmatos) a construcdo concreta de software de producdo, demonstrando
gue o codigo robusto nasce de um design formal fundamentado.

9. Qual formalismo é a base para a criagao de "Tokens" num compilador?

e Resposta correta: b) ExpressGes Regulares.

e Justificativa: Conforme visto nas unidades de Compiladores, a fase de analise
léxica faz a varredura linear do cédigo de texto para identificar e isolar os
lexemas em tokens (identificadores, pontuacdes, palavras-chave) utilizando
exclusivamente Expressdes Regulares.
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10. Diverio (2011) sugere que a escolha errada de um formalismo pode causar:

e Resposta correta: a) Falta de memdria ou loops infinitos desnecessarios.

e Justificativa: Tentar resolver um problema simples (Tipo 3) usando uma
ferramenta superdimensionada ou inadequada (como fazer um analisador
sintatico completo para validar um CPF, ou usar ExpressGes Regulares com
backtracking complexo para ler estruturas de blocos recursivos) causa estouro
de pilha, consumo indevido de CPU ou travamentos em loops.

11. Uma das vantagens de usar Gramaticas (GLC) em vez de Autématos de Pilha no
design de linguagens é:

e Resposta correta: a) A gramatica é mais facil de ler e manter por seres humanos.

e Justificativa: As regras de producdo em texto estruturado de uma GLC (ou
notacdo BNF) sdo declarativas e de facil leitura, enquanto projetar manualmente
as fungdes de transicdo detalhadas (8) com manipulagdo explicita de elementos
do topo de uma pilha em um grafo é um processo muito mais suscetivel a erros
de engenharia.

12. O formalismo "mais apropriado" é aquele que:

e Resposta correta: b) Resolve o problema com o menor nivel de complexidade
necessario na Hierarquia de Chomsky.

e Justificativa: Trata-se do principio de economia e otimizagdo em engenharia de
software: utilize sempre a ferramenta menos complexa capaz de solucionar o
desafio de forma segura, garantindo cdodigo veloz e de menor custo
computacional.

Il. Perguntas Reflexivas

1. Simulagdo vs. Realidade:

O uso de simuladores graficos como o JFLAP mitiga drasticamente a incidéncia de falhas
l6gicas e cenarios ndo mapeados antes da escrita real do cédigo. Ele permite realizar
testes de estresse em lotes (Multiple Run), verificando simultaneamente dezenas de
cadeias limitrofes validas e invalidas. Quando o engenheiro visualiza que o grafo valida
corretamente todas as condicdes tedricas no simulador, a traducdo para codigo de
maquina (seja por matrizes de transicdo ou estruturas condicionais) torna-se
puramente mecanica, elevando a confiabilidade do sistema e mitigando a necessidade
de refatoracgdes caras ou correcbes emergenciais em ambiente de producao.
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2. O Papel do Engenheiro:

Num cenadrio tecnoldgico onde ferramentas de Inteligéncia Artificial automatizam a
escrita de sintaxes e blocos de cédigo redundantes com facilidade, a capacidade critica
de design arquitetural torna-se o principal ativo de um profissional sénior. Saber
codificar sintaticamente ndo basta. O engenheiro que domina a Teoria da Computacao
e a Hierarquia de Chomsky é quem dita as diretrizes fundamentais: ele impede que a |A
projete uma solucdo ineficiente baseada em expressdes regulares vulneraveis a ataques
de negacdo de servico (ReDoS) para ler arquivos estruturados, e sabe exatamente
guando um problema transita da fronteira do decidivel para o limiar do impossivel,
economizando meses de desenvolvimento em solugdes invidveis.

Il. Exercicios Praticos (Simulados para a APS)
1. Avaliagdo (CPF):

e Formalismo mais simples: Expressdo Regular (Linguagem Regular / Tipo 3).

o Justificativa: O formato padrdo de um CPF (XXX.XXX.XXX-XX) impoe
estritamente um tamanho fixo estruturado em posicdes rigidas (3 digitos, ponto,
3 digitos, ponto, 3 digitos, hifen, 2 digitos). Ndo ha recursividade, aninhamentos
estruturais de escopo ou dependéncias de contagem varidvel infinita que
requeiram pilhas ou memdrias expansivas. Portanto, pode ser totalmente
reconhecido por um Autémato Finito através da seguinte Regex:

~[0-9]{3}\.[8-9]{3}\.[6-9]{3}\-[0-9]{2}%

2. Modelagem Integrada (Colchetes Balanceados):

e Gramatica Livre de Contexto (GLC): Seja G = ({S\}, {[, I}, P, S) com as regras de
producdo:

S>[S] | sS| e

(A regra [S] gera o aninhamento; SS permite a concatenaclo de multiplos blocos
independentes na mesma linha, ex: [ ][ ], e € realiza o fechamento).

e Autdmato de Pilha (AP) Equivalente por Estado Final:

Definimos o controle com 3 estados (qo, g1, g2), onde qo inicializa a maquina, g1
processa a leitura/escrita e g, é o estado final de aceitacdo.
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Alfabeto de entrada Z = {[,]} e alfabeto da pilha I = {X, Zo}.

@)
@)

8(qo, €, Zo) = (a1, Zo) (Transi¢do inicial de configuragdo).

8(a1, [, Zo) = (g1, XZo) e 8(q1, [, X) = (g1, XX) (Sempre que ler [, realiza o
Push empilhando o marcador X).

8(q1, 1, X) = (g1, €) (Sempre que ler ], realiza o Pop eliminando um
simbolo X do topo, validando o par).

6(q1, €, Zo) = (g2, Zo) (Se a fita acabar e a pilha contiver apenas o
marcador de fundo Zyg, 0 autémato transita para o estado de aceitag¢Go

qz).

3. Relagdo com Cddigo (AFD que aceita binarios terminados em 1):

Aqui estd a

implementacdo idiomatica do AFD fundamental (visto na Unidade 3)

utilizando uma estrutura limpa de controle de estados em Python:

Python

for bit

def token_valida_final_um(cadeia_binaria):
# g0 representara o Estado Inicial (Ultimo bit lido foi @ ou vazio)
# gl representard o Estado Final de Aceitacdo (Ultimo bit lido foi 1)
estado_atual = 'g@’

# Processamento linear do fluxo de caracteres (A Fita de Entrada)

in cadeia_binaria:

if bit not in ['0', '1']:

return False # Caractere invdlido fora do Alfabeto

# Matriz de Transicdo do AFD em formato condicional
if estado_atual == 'g@':

if bit == '1":
estado_atual

elif bit == '@':
estado_atual = 'g@’

ql

elif estado_atual == 'q1':
if bit == '@":
estado_atual = 'q@’
elif bit == '1":
estado_atual = 'q1’

# Verificacao de Aceitacdo ao final da leitura da fita
return estado_atual == 'ql1'

# Area de Teste de Mesa / Validacdo
print(token_
print(token_

valida_final um("10101")) # Retorna True (Aceita)
valida_final_um("11100")) # Retorna False (Rejeita)
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Gabarito de Respostas

Unidade 1: 1)C | 2)B | 3)C| 4)B|5)D
Unidade 2:6)B | 7)B | 8)C| 9)B | 10)C
Unidade 3: 11) B | 12) A | 13)B | 14)C | 15)B
Unidade 4: 16)C | 17)B | 18)C | 19) B | 20) B
Unidade 5:21) B | 22)C | 23)B | 24) B
Unidade 6: 25)B | 26)B | 27)C | 28) B
Unidade 7: 29) A | 30) C

Unidade 8:31) D | 32) A
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