Practico 2

Teoria de Lenguajes

Los objetivos de este practico son que el/la estudiante

* pueda construir autoématas finitos (AF), tanto deterministas como no deterministas, para reconocer
lenguajes;

¢ realice demostraciones formales sobre AFs.

Ejercicios fundamentales

Ejercicio 1
Parte A

Intente describir en lenguaje natural cada uno de los lenguajes aceptados por los autématas finitos presen-
tados a continuacion:
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Parte B

Mediante la intuicién intente dar una expresion regular que genere al lenguaje aceptado por el autémata 2).
Mads adelante en el curso veremos métodos formales para realizar esta conversidn.



Ejercicio 2

Cree y diagrame automatas finitos que reconozcan los siguientes lenguajes sobre el alfabeto ¥ = {0, 1}:

1.
2.
3.

IS

El conjunto de las tiras que no tienen dos 1 consecutivos.
El conjunto de las tiras que contienen al menos una vez la secuencia 010.

El conjunto de las tiras que contienen a lo sumo dos 0 consecutivos. Esto puede pasar mas de una vez,
pero nunca superando la cantidad de dos consecutivos.

El conjunto de las tiras donde todo par de 0 adyacentes aparece antes de un par de 1 adyacentes.
Ls={z:2=01"A(k+m) mod 2 =0}

El conjunto de tiras en (0|1)* tal que algun par de ceros estén separados por una tira de largo 4i, para
algin i > 0.

L ={z:z=uwvwAze{0,1}* Ave L(1*01*001*0001*)}

Ejercicio 3

Considere el siguiente juego de un local de maquinitas:

Una ficha es ingresada por A o por B. Las llavecitas « e y hacen que la ficha sea enviada a la derecha o a
la izquierda segun la posicién en que se encuentran. Cuando una ficha pasa por una llave ocasiona que esta
cambie de posicion, por lo que la préxima ficha que la encuentre sera enviada en direccién opuesta.

Por ejemplo, si la mdquina estd como muestra la imagen, una ficha ingresada por A va a caer por Cy
generar que la llavecita y se mueva. Si se volviera a ingresar una ficha por A, ahora caeria por D y moveria
nuevamente a y, lo que la dejaria otra vez en la posiciéon mostrada en la imagen.

Modele este juego como un autémata finito teniendo en cuenta que:

* Un 1 indica que la ficha se pone por la entrada A.

* Un 0 indica que la ficha se pone por la entrada B.

* Una secuencia de entradas es aceptada si la dltima ficha sale por D.

* La mdquina siempre comienza en la configuracién de la imagen.
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Ejercicio 4

Utilizando los algoritmos de pasaje vistos en el tedrico construya un autémata finito determinista equiva-
lente para cada uno de los siguientes autématas:

1. My =({p,q,r,s},{0,1},0,p,{s}) donde ¢ esta dada por:

610 1
p|{r.qa} | {p}
q|{r} |{r}
r {s} | {}

s | {s} | {s}

2. My = ({p,q,7,5},{0,1},68,p,{q, s}) donde ¢ esta dada por:

610 1

P | {ss}t | {a}
q|{r} |{er}
r | {st [{pn}

s | {} {r}

3. Mz = ({q0, 91,492,438, 94}, {a, b}, 6, q0,{gs}) donde ¢ estd dada por:

0 | a b €
o | {0, %} | {a, 6} | {}

a | {} {} {a3}
g | {aa} i} {}
g | {} {aa} {}
q | {} {} {

»

M4 = ({QO7 q1,42; q3}’ {CL, b7 C}7 67 q0, {Q?)}) donde § esta dada por:

0 | a b c

9 | {90, a1} | {} U [ {e}
q1 {} {Q1,Q3} {} {}
g | {} {g2} | {as}
g | {} {} {as} | {3

5. M5 = ({q0,q1,92,93},{a,b},0,q0,{gs}) donde ¢ estd dada por:

0 |a b €

q | {q1,q3} | {q0} {q1, 42}
o | {} {q1, 2} {q2}

e | {} {40, 43} {a1}

g3 {CI3} {%7‘]27(]3} {}




Ejercicios complementarios

Ejercicio 5
Parte A

Sean M, = {Qq, X0, 04,0, , Fo} v My = {Qv, X, 0b, g0, , F»} dos autématas finitos deterministas.
Construya automatas finitos M, tales que

1. My : L(M;) = L(M,) U L(M,)

2. My : L(My) = L(M,) N L(M,)

3. M3 : L(M3) = L(Ma)c
Parte B

Considere los lenguajes
* L, conformado por las tiras de largo par, con ¥ = {a, b};
* [L; conformado por las tiras de largo multiplo de 3, con ¥ = {a, b}.

y los siguientes automatas finitos deterministas M, y M, que los reconocen

a,b
cmolcSop0
et N ?lb/\_/ S — :j': N

M
a M,
Ejemplifique sobre estos autématas las construcciones de M;, Ms y M3 de la parte anterior.

Ejercicio 6

Sea una operacién de multiplicacién no asociativa tal que:

al/b|c
alalalc
b|icja|b
c|blc]|a

Observe que segtin la asociacién que se haga los resultados pueden variar. Por ejemplo, para la tira abc:
* (a.b).c = a.c = ¢, asociando de izquierda a derecha;

* a.(b.c) = a.b = a, asociando de derecha a izquierda.



Se pide, entonces:
1. Construya un AFD que reconozca las tiras que, evaluadas asociando de izquierda a derecha, dan a.
2. Construya un AFND que reconozca las tiras que, evaluadas asociando de derecha a izquierda, dan a.

3. Construya un AFND que reconozca las tiras que tanto al ser evaluadas asociando de izquierda a
derecha como de derecha a izquierda dan a. Un ejemplo posible es la tira abb.

4. Una vez obtenidos los autématas anteriores explique coémo construiria un AFD que reconozca las tiras
que den siempre el mismo resultado, ya sea evaluandolas asociando de izquierda a derecha o de
derecha a izquierda.

Nota: Para las partes 3 y 4 considere utilizar los conceptos trabajados en el ejercicio 5.

Ejercicio 7

Construya un autémata finito que acepte el conjunto de todas las tiras que, interpretadas como la repre-
sentacién binaria de un entero positivo, sea congruente con 0 mod 5.

Previo a construir la maquina considere desarrollar el célculo del valor decimal de un ntmero binario
cualquiera utilizando las siguientes propiedades de moédulo:

* (a+b) mod ¢c= ((a mod ¢)+ (b mod ¢)) mod ¢

* (axb) mod c= ((a mod ¢) x (b mod ¢)) mod ¢

Ejercicio 8
Parte A

Considere el automata My dado por el siguiente diagrama:

Demuestre que = € L(Mp) = x termina en b.

Parte B

Sea M4 = ({qo0,q1,92},{a,b},9,qo, {q0}) donde ¢ cumple:
* 6(qo0,a) ={a}
* 0(q1,0) ={q1, ¢2}
* 6(q2,a) = {ao}

* vy el resto de transiciones no estan definidas.

Demuestre que z € L(M4) = |z|, mod 2=0



Parte C

Considere el autémata M dado por el siguiente diagrama:

© = Oy =

b

Demuestre que z € L(M¢) =
* g comienzaen a
* zfa = l2lo

* pesprefijode z = |p|l, — [pls =nAn € {0,1,2}



