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Teoria de Lenguajes
Parcial Integrador - Curso 2020

Consideraciones generales

i) Escriba nombre, C.l. y nimero de parcial en todas las hojas.
i) Numere todas las hojas.

iii) En la primera hoja, indique el total de hojas.

iv) Comience cada ejercicio en una hoja nueva.
V) Utilice las hojas de un solo lado.
Vi) Entregue los ejercicios en orden.

Ejercicio 1 [Evaluacién individual del obligatorio]
a) Escriba una expresidn regular con la sintaxis de Python que reconozca las tiras
que cumplan lo siguiente:

“Una o mas letras en mindscula, seguidas por ‘:" 0 ‘;" y luego cero o més
digitos”.

Ejemplos: “hola:” “a;32145” “ejemplo:1000”
Una posible expresiéon regular es: ‘[a-z]+(:|;) \d*’
b) Explique, en alto nivel, cémo resolvié el programal del segundo laboratorio, que
trata sobre el juego en el que se ingresan fichas por diferentes entradas. ;Sus
variables se correspondian con estados del juego? En caso de que si, explique
brevemente cémo.
Para esta parte no habia una unica solucién, sino que dependia de cémo lo
habian modelado en el laboratorio.
Ejercicio 2 [ 30 puntos]
Sea el lenguaje L,/ L, = L(r), siendo r = (0|1)*010*(0|1)
a) Defina la relacion R, para un lenguaje L cualquiera
Sean dos tiras x,y € £* y L un lenguaje cualquiera. Decimos que

XRLY »(VZE X xzsiiyz)
b) ;Cudntas clases define la relacién Ry, ? Justifique formalmente su respuesta.
La estrategia serd hallar un AFD minimo para el lenguaje L, , para luego hacer uso
del Teorema de Myhill-Nerode y dar la cantidad de clases de equivalencia en

funcion del indice de Ry,

Lo primero que haremos es dar un AFND que reconozca L(r). Su construccién es
sencilla dado que se deduce observando la expresién regular:

0

0,1

Nota: Se valora positivamente la simplicidad de las soluciones propuestas, asi como una breve explicacion de éstas.
Todas las respuestas deben estar debidamente justificadas.
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Ahora lo minizaremos:

0 1
[qo] [qoqi] [qo]
[QO Q1] [QO Q1] [Clo Q2]
[qoq2] [qoq192q¢] [qoq:l
[qoq:l [qoqil [qol
[90 q:92q] [qo 9:924:] [q0q2qi]
[qo q2q¢] [q0 9:192q:] [qoqil

Donde F={[qoq:], [q0 0:19:q¢], [oqq:]}

Reescribimos la tabla, renombrando los estados para mayor practicidad:

0 1
[qo] ) e )
[QO Q1] €1 €1 e
[Clo Clz] € ey €3
[Clo le] €3 €1 €
[QO (hQQQf] €4 €4 es
[Q0q2qe]l €5 €4 €3

Donde F={es,eses}. El diagrama resulta:

Entonces ahora resta minimizar.

o [eoere;] [eseqes]

m; [ece:]le:] [es][eses]

m; [eolleille:] [es][es][es]
s [eolle:]le:] [es]les][es]

El algoritmo finaliza, obteniendo el mismo autémata con exactamente la misma
cantidad de estados, las mismas transiciones y mismos estados finales.

Como el AFD es minimo, por el Teorema de Myhill-Nerode el indice de R, es el
mismo que el de Rw. Por tanto, como el indice de Ry es 6, el de R, también lo sera.
Entonces la relacién R, define 6 clases de equivalencia.

c) Escriba una gramética lineal izquierda simplificada G, / L, = L(G,).

La gramatica lineal izquierda surge de razonar la produccién de las tiras de L(r)
desde la derecha hacia la izquierda. Entonces:

S - A0 | Al
A - AO | BO1 | 01
B->BO|Bl|O]|1

Por Ultimo, la gramética G estd simplificada dado que:
» No tiene ninguna produccién épsilon
* No tiene ninguna produccién unitarias
» Todas sus variables son alcanzables y positivas

Nota: Se valora positivamente la simplicidad de las soluciones propuestas, asi como una breve explicacion de éstas.
Todas las respuestas deben estar debidamente justificadas.
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Ejercicio 3 [ 20 puntos]
Sea la funcion f:{a,b}* » 1*/ f(w)=1% donde w pertenece a {a,b}*y kesla
cantidad de ocurrencias del substring ‘ab’ en w.

Ejemplos:
w f(w)
bbabbaa 1
babaabb 11
bbbba €
aaababbab 111

Construya una Maquina de Turing que compute la funcién f.

L, LI
eps, eps, I

L, 1,I
eps, eps, I

Notar que:
» al computar la funcién, la MT debe devolver la cinta conteniendo solamente
la salida. Por tanto, se debe escribir simbolos blancos alrededor de ella

» en el caso f(bbbba)=¢ la salida valida es la cinta solamente con simbolos
blancos

Nota: Se valora positivamente la simplicidad de las soluciones propuestas, asi como una breve explicacion de éstas.
Todas las respuestas deben estar debidamente justificadas.
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Ejercicio 4 [ 40 puntos]
Seal,={10™(01)" m>n=0 ymmod 2 =0}

a) Clasifique L, segun la Jerarquia de Chomsky. Justifique.

El lenguaje es libre de contexto no-regular. Para probar que no es regular se
utilizara el contrarreciproco del pumping-lemma; para probar que es libre de
contexto se dard una gramatica que lo genere (o un autémata que lo reconozca).

Sea N la cte del PL.

Se elige z= 102"+2 (01)*"** /|z| = 1+2N+2+2*(2N+1) = 6N+5 > N.

Se consideran todas las descomposiciones de z = uvw que cumplan (i) Juv|=< Ny (ii)
[v] =1

Se tiene entonces dos familias a estudiar y encontrari >0/ uviw & L,

Caso 1:
u=¢
v = 109 cong=0

w= 0(2N+2)-q(01)2N+1

Por tanto, z;= (109)' Q@N+2-a(Q1)N+!
Tomando i=0, zo=02"+29 (01)2N+!
Donde se puede observar que zo NO comienza con 1, por lo que zo & L,

Caso 2:

u=10°

v =09 con g=1
w= 0(2N+2)-p-q (01)2N+1

POF tanto, Zi= 10p0iq0(2N+2)-p»q (01)2N+1 = 102N+2+q(i-1) (01)2N+1
Tomando i=0, zo= 102N+#9(Q1)2N+!
Donde se puede observar que para respetar la relacién entre los superindices m y n
de Lsse debe cumplir:
2N+2-q > 2N+1
2-g>1
1>q
pero se tenia que g> 1, por lo que zo & L4

Como se probé para todas las descomposiciones posibles que cumplan (i) y (ii), se
encontré un i de forma que uv' w & L,, entonces por el contrarreciproco del
pumping-lemma podemos afirmar que L, NO es un lenguaje regular.

En la siguiente parte daremos una gramatica libre de contexto, probando que es un
lenguaje libre de contexto, concluyendo que L,es libre de contexto no-regular.

b) Construya una gramatica G, / Ly=L(Ga).

S-> 1A
A -> 00A0101| O0OA | 00 | 0001

Con la primer produccion de A se produce n=m=2k

Con la segunda, se permite incrementar el indice m, controlando paridad.

Con la tercera, se fuerza a que el terminal con indice n par respete la desigualdad
m>n

Con la cuarta, se fuerza a que el terminal con indice n impar respete la
desigualdad m>n

Nota: Se valora positivamente la simplicidad de las soluciones propuestas, asi como una breve explicacion de éstas.
Todas las respuestas deben estar debidamente justificadas.



Parcial Integrador — Curso 2020

Teoria de Lenguajes
Duracion: 3hs.

Instituto de Computacion

c) Construya un autémata M, / Ly=L(M,). ;Es determinista? Justifique.

@ 1,20,z0

0,C,CC //0,z0,Cz0

Este autémata push-down reconoce por estado final al lenguaje L,

El autémata no es determinista dado que estando en el estado q;, al tener C en
el tope del stack, se tiene una transicién épsilon hacia el estado final g o una

transicién al estado gs al leer un 0.

Nota: Se valora positivamente la simplicidad de las soluciones propuestas, asi como una breve explicacion de éstas.
Todas las respuestas deben estar debidamente justificadas.



