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Teoria de Lenguajes
Soluciones

Ejercicio 1

Indique si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas. Justifique adecuada-
mente cada respuesta.

a) Si Ly es un lenguaje recursivamente enumerable y L, es un lenguaje libre de
contexto, entonces Li.L, puede ser libre de contexto no regular.

Verdadero. Sean L= {a} que es finito, regular, libre de contexto y por lo tanto
también recursivamente enumerable y L, = {a'b* / k=0}.

Se tiene entonces que Li.l, = {a}.{a*b* / k=0} = {a“*'b* / k=0} que es libre de
contexto no regular.

b) Si Ly n L, es regular, L1 n L; es libre de contexto no regular y L; # L,, entonces
Li n Ly n Ls es regular.

Falso. Contraejemplo: Sean L;=3* (£={a,b}), Lo=L(a*b*), Ls={a"b* / k>0}.
Se tiene entonces que Ly » L, n Ls = Ls que no es regular

) Sea un lenguaje L y un homomorfismo definido sobre los simbolos de L.
Si h(L) es regular podemos afirmar que L es regular.

Falso. Considere el homomorfimsmo: h(0)=a, h(1)=a sobre el alfabeto {0,1}.
Sea L = {01%, k>0} (que se sabe NO regular).

Se tiene que h(L)= {w / w es de la forma a*}, que son las tiras con cantidad par de
a’s, que es regular.

Ejercicio 2
a) Construya un AF-2cintas que reconozca el siguiente lenguaje:

L,.= {(a“c’b™, c“*bc™?), con k,m,p>0}

Nota: Las gramaticas y los autématas deben corresponderse con el tipo del lenguaje considerado en cada caso, se-
gun 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) Dado el siguiente autémata finito M,:({q0, q1, g2, g3, g4}, {a,b}, d, q0, {q3}) sien-
do d dado por:

a b €
q0 {q1, g3} {q1} {q4}
ql ) {q0, g2} O]
q2 [0} {a3} o
q3 [0) [0 [0}
q4 o {q0, g2} {g3}

Construya el autémata finito minimo My’ / L(M,)=L(M,")
Pasaje AFND-& — AFND, se aplica 8'(q,a) = e-clausura( d(e-clausura(q),a) )

e-clausura({q0}) = {q0, 93, q4}
e-clausura({ql}) = {ql}
e-clausura({q2}) = {q2}
e-clausura({g3}) = {q3}
e-clausura({g4}) = {q3, g4}

a b
qo {q1, g3} {q0, g1, g2, g3, g4}
ql o {q0, 92, g3, g4}
q2 o {g3}
q3 O] O]
q4 o {90, 92, g3, q4}

F"={q0, q3}

Pasaje AFND — AFD

5" a b
po [q0] [a1, q3] [q0, q1, g2, g3, q4]
p1 [q1, q3] - [90, 92, 93, g4]
p2 | [q0, g1, 92, 3, g4] [q1, q3] [90, q1, g2, g3, q4]
p3 [90, 92, g3, g4] [q1, q3] [90, 91, g2, g3, q4]

Q" = {p0, p1, p2, p3, pp}
F” ={p0, p1, p2, p3}

Antes de minimizar, se agrega el estado pp (estado pozo).
A ese estado se accede desde p1 con una a, es decir, 8"(p1,a)=pp;

luego d"(pp,a) = d"(pp,b) = pp

Nota: Las gramaticas y los autématas deben corresponderse con el tipo del lenguaje considerado en cada caso, se-
gun 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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Minimizacion

no [p0, p1, p2, p3] [pp]
nl  [p1] [pO, p2, p3] [pp]
n2 [p1] [pO, p2, p3] [pp]

AFD Minimo
o a b
p0 pl p0
pl pp p0
pPp pp pPp

Estados finales: p0 y p1

Ejercicio 3

Sea el lenguaje Lz = { x#x#X" / x € {0,1}* } } que se sabe no es libre de contexto
a) Construya un autdémata Ms/ Ls = L(Ms).
b) Construya una gramatica Gs/ L; = L(G3).

a) Al no ser Libre de contexto, se construye la siguiente MT
I‘I’D 11,12
Y C.C.D C.C.D
U,u.D

opge

o 44D C»CJ e 0.C.D °
c.c.D U.UI #4D

C,Cl
u,u.D UUl c.cD
0,C.D 1,1,1 .
. 0,01 Uk
Blank,Blank,D Tt At .
Qo ¢ A L7
1,1,D 0,0,D forel o
0,0, LLD #A1 U.UD e
1,UD C.Cl e
. . UUL #4.D
° qs ‘Q ¥ dio
#.D 1,UD
##,D . U

Blank,Blank,I
##,.D

Nota: Las gramaticas y los autématas deben corresponderse con el tipo del lenguaje considerado en cada caso, se-
gun 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 da una Gramatica Irrestricta Gz que genera Ls.
Gs = ({SlsllUIClF}l {Oll}IPIS}
P tiene las siguientes producciones:

S > Si#F
S1 2 1US:1 | 0CS10 | #
Uui-> 1U
uo >0u
U# >#U
UF =>F1
Ci> 1C
C0 >0C
C# >#C
CF >F0
#F > #

Ejercicio 4
Sealu={cfa"b*c*/0<m<kypn=1}
a) Clasifique L4 segun la Jerarquia de Chomsky. Justifique.

El lenguaje es libre de contexto y no regular. Se probara que no es regular utilizando el
contrarreciproco del pumping lemma para lenguajes regulares y en la siguiente parte
se probara que es libre de contexto dando un autdmata push down que lo reconozca.

Consideremos entonces la tira z= ca"bbc“*'.

Familia 1
u=-=¢ 0+1+p=<N
v = caf 1+p 21

w = a“Pbbc"*!
z = (ca’) a“Pbbc**!
Tomando i=0 obtenemos: z, = (ca’)® a“*bbc"*! = a“Pbbc"*!, que provoca la elimina-

cion de la primer ¢, por lo que se rompe la condicién de que al inicio de toda tira debe
haber al menos una c. Entonces z,¢L4

Familia 2
u=ca 1+p+qg<N
v=al qg=1

w = gV P dppciH

Z = Cap a(q)*i aN—(p+q)bch+1 - CaN+q(i—1) bb CN+1

Nota: Las gramaticas y los autématas deben corresponderse con el tipo del lenguaje considerado en cada caso, se-
gun 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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Tomando i=3 obtenemos: z3 = ca“*%*% pp M = ca*% bb c"*!

Y como por hipdtesis sabemos que g=1 entonces N+2q = N+2, por lo que se rompe-
ria la condicion de que la cantidad de c’s del final (N+1) tiene que ser estrictamente
mayor que la cantidad de a’s (al menos N+2). Por lo tanto, z;¢L4

Al haber estudiado todas las descomposiciones posibles para la tira z= cabbc"*! que

cumplen |uv|<Ny |v|=1, por el contrarreciproco del Pumping Lemma concluimos que
el lenguaje L4 no es regular.

b) Construya un autémata M, tal que Ls = L(Ms). ¢Es determinista? Justifique.

a, X, XX c X, €

b, zo, zo W\ b, X, X

C, Zo, Zo
C, Zo, Zo

a,z0,X7o
o b,zo0,Zo

q

N

C,Zo, Zo

()

C, Zo, Zo

El autdmata presentado es determinista porque para todo par estado-tope de stack,
dado un simbolo en la entrada, hay una sola transicion posible.

¢) Sea el siguiente homomorfismo h sobre Z:

* h(a)=¢
 h(b)=ja
* h(c)=¢

i) Exprese h(Ls) por comprension.
h(Ly) = {(ja)*" con n>1}
ii) Clasifique h(Ls) segun la Jerarquia de Chomsky. Justifique.
El lenguaje h(L4) es regular. Como no hay otra restriccion de que la tira son secuencias

del substring ja un numero par de veces, h(Ls) se puede representar por la siguiente
expresion regular: jaja(jaja)*

Nota: Las gramaticas y los autématas deben corresponderse con el tipo del lenguaje considerado en cada caso, se-
gun 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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iii) Construya una gramatica G, / h(Ls) = L(Gy)

Al ser regular, se da una gramatica regular, en particular una GLD con las siguientes
reglas de produccion:
S — jajaS | jaja

Por otro lado, se puede observar ademas que la gramatica esta simplificada porque no
posee producciones unitarias ni épsilon, y todas sus variables son positivas y al-
canzables.

d) Construya una gramatica Gs / Ls = L(Ga). Si es posible, dé una gramatica simplifica-
da. Justifique su razonamiento.

S — ¢S | caXc | cYZ
X — aXc | Xc | Yc
Y — bbY | bb
Z—>cZ|c

Nuevamente, esta gramatica esta simplificada porque tampoco posee producciones
unitarias ni épsilon, y todas sus variables son positivas y alcanzables.

Nota: Las gramaticas y los autématas deben corresponderse con el tipo del lenguaje considerado en cada caso, se-
gun 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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Soluciones agregadas para el 2do. Parcial (extra)

Ejercicio 1

b) Para el lenguaje Lo, = { a“c® # b™/ k,p,m =0 p MOD 2 = 0 }, es posible construir
una gramatica lineal izquierda simplificada.

Verdadero. Si, es posible. A continuacion se da una GLI simplificada.

S—> Sb | B# | #
B—>Bcc | cc | Acc | a
A->Aa |a

esta simplificada porque:
« No tiene producciones-&
* No tiene producciones unitarias
« Todas las variables son alcanzables desde S
« Todas las variables son positivas

Ejercicio 3

a) Ls; es un Lenguaje Recursivamente Enumerable, (lo cual se demuestra con la G.I. de
la parte c), y no es un lenguaje libre de contexto, lo cual se demuestra aplicando el
contra-reciproco del Pumping Lema para lenguajes libres de contexto.

Dado N constante del PL, elegimos z = O"#0"#0", z els, |z|] =3N+2 >N
Estudio todas las descomposiciones de z=uvwxy que cumplen |vx|=1y |vwx| < N

Familias o™ # o~ # o~
1 vV X
2 vV X
3 V X
4 vV X
5 V| (X
6 V X|X|X
7 VIV |V X
8 V X|X|X
9 VIV|V X

Observar que para todas las tiras de Ls; se cumple siempre que |X'| = |x| , por lo cual
basta romper esa propiedad para probar que z; ¢ Ls.

Nota: Las gramaticas y los autématas deben corresponderse con el tipo del lenguaje considerado en cada caso, se-
gun 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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Familia 1
La descomposicién de esta familia seria:

v=01 lvx| =g+s=>1
w=0" lvwx| = gq+r+s < N

y=0"Parsg QoM
Z= Op (Oq)i Or (Os)i ON-p-q-r-s#ON#ON = 0p+qi+r+si+N-p—q-r-s#ON#ON = 0N+(q+s)(i-1)#0N#0N
Tomando i=2 z, = QM@ 9#QV#0"

Entonces tenemos que z, no queda de la forma de las tiras del lenguaje, pues al te-
ner largos distintos los strings de 0’s, es imposible entre los # esté el reverso de
cualquiera de los otros dos substrings de 0’s ya que pues gq+s = 1

Familias 2y 3
Son analogas a la Familia 1, pero cambia la cantidad de 0's entre los #s (Familia 2)
y después del segundo # (Familia 3) rompiéndose la propiedad de los largos.

Familia 4
La descomposicion de esta familia seria:
u=0N'P'q
v=0P lvx| = p+s =1
w=0%%0" lvwq| = p+q+1+r+s <
x=0°
y=0N—r—s#0N
Z= ON-p-q (Op)i Oq#or(os)i ONr-s#ON

Si p>0, con i=2, cambia la cantidad de simbolos de la primera secuencia de 0's
Si p=0 entonces s>0, con i=2, cambia la cantidad de simbolos de la secuencia de
0’s entre los #

Familia 5
Es analoga a la Familia 4, pero cambia la cantidad de 0's entre los #s y después
del segundo #. Como p y s no pueden ser ambos 0, alguna de las condiciones de
los largos se rompe.

Familia 6
La descomposicion de esta familia seria:
u=0N‘P'C|'f
v=0P |vx| = p+r+l+s > 1
w=0¢ lvwg| = p+g+r+1+s <N
x=0"#0°
y=0N-s#0N

Tomando i=0, z, queda con un solo # y por lo tanto z, ¢ Ls

Familias 7,8y 9
Son analogas a la Familia 6, eligiendo i=0 la tira z, ¢ Ls

Nota: Las gramaticas y los autématas deben corresponderse con el tipo del lenguaje considerado en cada caso, se-
gun 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 se han estudiado todas las descomposiciones que cumplen |vx|=1y |vwx| < N,
se puede afirmar que L; no es un lenguaje libre de contexto y como se dijo al comien-
zo, como po ejemplo en la parte c) se construira una GI con eso quedara demostrado
que L; es recursivamente enumerable.

Nota: Las gramaticas y los autématas deben corresponderse con el tipo del lenguaje considerado en cada caso, se-
gun 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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