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Teoria de Lenguajes

Soluciones

Ejercicio 1
Sea el lenguaje Li= { x#x#x /| x € {a,b}* } (X"es el reverso de x)

a) Clasifique L;segun la Jerarquia de Chomsky. Justifique su respuesta.
b) Construya un autémata M; / Li= L(M;).¢Es determinista? Justifique.

Solucion:

a) El lenguaje L, propuesto es recursivamente enumerable, lo que se demuestra en la parte b)
mediante la construccion de una maquina de Turing que lo reconoce. No es un lenguaje libre de
contexto, lo cual se prueba aplicando el contrareciproco del Pumping Lema para lenguajes
libres de contexto.

Dado N, elegimos para el pumping la tira Z= aV#aV#aV. Tenemos que |Z| = 3N+2 > N, y
ademas se cumple que Z e L; ya que las como las tiras entre # estan compuestas solo por a’s,
se cumple que x=x".

Analizamos las descomposiciones de z = uvwxy y consideramos aquellas familias que cumplen
las condiciones [vx| =1 y |vwx| < N.

Familia aV # aV # aV
1 vV X
2 vV X
3 vV X
4 vV X X X
5 \ X
6 \ \% vV X
7 vV X X X
8 v X
9 v v vV X
Familia 1:
u=ar
v = al gts =1
w=a' g+r+s <N
X =a

y = aN-ParsggNggN

Zi= aN+(q+s)(i-1)#aN#aN
Zo = aV(@+s)galN#aN

Nota: Las graméticas y los autématas deben corresponderse con el tipo del lenguaje considerado en cada caso,
segun la Jerarquia de Chomsky. 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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Como g+s = 1, el largo de la primera secuencia de a’s es menor estricto por ejemplo del largo
de la Ultima secuencia, luego no se cumple que sea la tira x al comienzo y al final de zo, y por lo
tanto zo ¢ Ls.

Familias 2 y 3:
Andlogas a la familia (1), en ambos casos zo ¢ Li. En la (2), la secuencia de a’s entre los “#" es
menor que cualquiera de las otras y en la (3) el argumento es al revés del de la familia (1).

Familia 4:

u = a\par

v=aP

w = a9

X = a'#a° p+q+r+s+1 <N p+r+s+12>1
y = avs#al

zZi= aN+p(i—1)—r (ar#as)i aN—s#aN
Z0= a2N-p-s-r#aN
luego zo tiene un Unico “#”, y por lo tanto zo ¢ L:

Familias 6,7 y 9:
Andlogas a la familia (4), eligiendo i=0 en todos los casos zo ¢ L1 por tener sdlo un “#".

Familia 5:

u = a\rd

v=aP p+s =1

w = a%#a’ p+gq+1+r+s < N
X = a°

y =aN—r—s#aN

Zi = aN+p(i—1)# aN+s(i—1)#aN
2= aN+p#aN+s#aN

Como p+s = 1, debe ser p=1 0 s>1

Sip>1:

N+ p =N + 1, se tiene que el largo de la primera secuencia de a’s sea estrictamente mayor
que el largo de la tercera secuencia de a’s, con lo cual no tengo x al comienzo vy al final de la
tira y por consiguiente z ¢ L.

Sis21:

N+s >N+ 1, se tiene que el largo de la secuencia de a’s entre los “#” es estrictamente
mayor que por ejemplo el largo de la tercera secuencia de a’s, con lo cual no se cumple que es
el reverso y por consiguiente z> ¢ L.

Familia 8:

Es analoga a la familia (5) tomando i=2, con el mismo argumento, es decir, la secuencia de a’s
entre los “#"” es mayor que las otras secuencias o la primera y la tercer secuencia tienen largo
distinto, y por lo tanto z; ¢ L.

Como estas son todas las descomposiciones que cumplen las condiciones |vx|=1 y |[vwx|<N y
para cada una encontramos un i / ziglLi, entonces podemos afirmar que Li no es Libre de
Contexto.

Nota: Las graméticas y los autématas deben corresponderse con el tipo del lenguaje considerado en cada caso,
segun la Jerarquia de Chomsky. 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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b) Se construye una Maquina de Turing
Idea de la MT: para cada simbolo en el string x de la izquierda, se lo marca y se busca y marca

su correspondiente en el string x de mas a la derecha. En la vuelta a la izquierda, se marca el
simbolo correspondiente en x'.

aXD @g#D b, X,

.D
a,aD a,a,D
HH#D 3D

w#D
a,a_.D ‘ a_.a.D
b.b.D @ XD e b.b.D
e X X.D XX.D
##.D hlanco,blanco,D H#D
Ot (10 pxxo
XXD laxl X | XD
x,x.l x,x.l
44 3 |
x.x,l x,x,l
a x| b.X.I
a,a,l a,a,l
.b.I b.b.l
oy $#)

a,a,l a,a,l

Ejercicio 2
Sea el lenguaje L, = { x / x=a' b*c' (#by*"' / j>k=0;1>0}
a) ¢Cuadl es la tira de menor largo perteneciente a este lenguaje?
b) Construya una gramatica G, apropiada / L, = L(Gy).
c) Dé una derivacion para la tira de la parte a).
d) Construya un autémata M, / L, = L(M.).¢Es determinista? Justifique.

Solucion

a) La tira mas corta que pertenece a este lenguaje es ac#b#b
Se obtiene con: j= 1; k=0; I=1

Nota: Las graméticas y los autématas deben corresponderse con el tipo del lenguaje considerado en cada caso,
segun la Jerarquia de Chomsky. 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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b) Como intuitivamente vemos que existe una relacion entre las cantidades de simbolos de cada
tipo, no es posible modelar ese comportamiento de las tiras con un patron representado por
una expresion regular.

Nota: que NO se pide demostrar que el lenguaje NO es Regular, es sélo una forma de deducir
el tipo de lenguaje.

Es por eso que se construye una gramatica libre de contexto.
S — aS#b | XC#b

X — aXb | d

C— cC#b | c#b

c) S= XC#b=aC#bsS = ac#b#b

d) Se construye entonces un autdmata push-down que reconoce el lenguaje L,

a,X, XX b,X,e ¢, X, XX

El autdmata presentado es determinista porque para cada estado, entrada y tope de stack hay
como maximo una transicion posible.

Ejercicio 3
a) Sea el lenguaje Lsdado por la expresion regular 01*2
i) Defina R. y Rw para un lenguaje L cualquiera y un autémata M cualquiera.
ii) ¢Se cumple que 0 Ry 0117 Justifique.
i) Construya un AFD Ms / Ls = L(Ms) y para el cual no se cumpla que 0 Ry 011,

justificando por qué las tiras no estan relacionadas.

b) Construya un autdomata de dos cintas que acepte el lenguaje de los pares de tiras
{@™Pb™, bP ™) /n, m,p >0}

Solucion

a)
i) xR ysiVzex*, xzel ~yzel v xz¢l ™ yzgL

X Rw y si al ser procesadas en el autémata M, x e y terminan en el mismo estado, es
decir 57 (qOIX) =N (qOIY)

Nota: Las graméticas y los autématas deben corresponderse con el tipo del lenguaje considerado en cada caso,
segun la Jerarquia de Chomsky. 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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ii) Si, ya que en ambos casos la tira pertenece a L; si y solo si le concateno una tira de
L(1*2) a la derecha.

iii) En el siguiente autdmata, 0 termina en Q_1y 011 en Q_2, por lo que no se cumple
0 Rw 011:

1
[y

b) Se construye una maquina de 2 cintas, y se comienza por la cinta 2

——e)

a

a

Nota: Las graméticas y los autématas deben corresponderse con el tipo del lenguaje considerado en cada caso,
segun la Jerarquia de Chomsky. 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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