Teoria de Lenguajes Examen — Diciembre de 2024
Instituto de Computacién Duracién 4hs.

Teoria de Lenguajes
Soluciones

Ejercicio 1
a) Falso.

Dos cadenas w1l y w2 estan en la misma clase de equivalencia bajo RL si, para
cualquier cadena z, se cumple:

wlzel & w2zel
Vamos a verificarlo con un contraejemplo.

Tomemos el lenguaje regular L={we{a,b}* | w tiene la forma g"p", con
m,n=>0}

Este lenguaje esta formado por cadenas que consisten en un bloque de aa's
seguido de un bloque de bb's (en ese orden).

Tomemos las siguientes tiras:

e WwWl=a
w2=b
e Z=a4a

La tira wl.z es la tira “aa” que pertenece a L, mientras que la tira w2.z es la tira
“ba” que no pertenece a L.

Ambas cadenas, wl y w2, estan en L, pero no pertenecen a la misma clase de
equivalencia bajo la relaciéon RL. Por lo que la afirmacion es falsa.

b) Falso.
Tomemos los lenguajes L,=0'1" cada uno de estos lenguajes es regular, ya que
consiste  Unicamente de una tira. Si  definimos L  como:
L = u,® L= {01,0011,000111,...} = {x : 0*1*}, obtenemos un lenguaje que
es libre de contexto pero no regular.

Entonces podemos concluir que es falso decir que la union infinita de
lenguajes regulares es regular.

c) Falso.

Tomemos los lenguajes Li = {a’} siendo el alfabeto = = {a}. Cada uno de esos
lenguajes es regular (formados por la tira de “i” a’s).

Entonces si tomamos L = ui-1” Li = {a,aa,aaa,...} que puede representarse por
la expresidn regular aa*. Con lo cual tampoco es posible afirmar que la unién
infinita de lenguajes regulares sea no regular.

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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d) Falso.
Si el complemento de la interseccion de L; y L, es el conjunto vacio, significa
que:

(LinLy)=¢ = (L,nL,)=%"

Si la interseccion de L; y L, contiene todas las cadenas posibles sobre el
alfabeto X entonces tanto L; como L, tiene que contener todas las cadenas
posibles sobre el alfabeto.

Si definimos L; y L, como el mismo lenguaje L={w € {a}* | tal que w tiene la
forma @™ con m>0 }, entonces su interseccion es L, que coincide con X°, por lo
tanto su complemente es vacio. Sin embargo L; es libre de contexto y regular,
por lo tanto la afirmacién es falsa.

Ejercicio 2

a) AFND-e

Pasaje AFND-¢ — AFND

Calculo de las e-clausura de cada estado:
€a(Qo) = {Qo,q3,94}
€a(q:) = {a1}
€1(92) = {92}
€a(gs) = {q3,q4}
€a(qs) = {qs}

8'(qo,a) = €a(d7(€ai(To),a)) = €ci(d7({q0,93,04},)) = Ea({a1}) = {q1}
8'(qo,b) = €a(87(Eai(Go),b)) = €a(57({q0,q3,04},b)) = Eai({q3,94}) = {q3,94}
0'(g1,a) = €a(d7(Eci(q1),@)) = €a(D7({q1},@)) = €a({T0,92}) = {To,02,93,04}
5'(q1,b) = €a(87(e(q1),b)) = €a(d7({q1},b)) = €a({}) = {}
8'(g2,a) = €4(57(ea(92),a)) = €a(d7({q2},@)) = €a({}) = {}
)) = & )
8'(gs,a) = €4(87(ea(qs),a)) = €a(d7({Qs, q4},a)) = €al({}) = {}
) = €a(8°({q3, q4},b)) = €a({qa}) = {Qa}
) = €a(8°({q4},@)) = &al({}) = {}
) = €a(57({q4},b)) = €a({qa}) = {qa}

(d
(

0'(q2,b) = €a(d7(€a(2),b (57({92},b)) = €a({qs}) = {qa}
(

0'(gs,b) = €a(d7(€a(gs),b
0'(g4,a) = €a(d7(€c(qa4),)
8'(ga,b) = €a(d7(ea(qa4),b)

)=

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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y F'={qo,qa}

Pasaje AFND — AFD

0" a b
[Qo] [a:] [03G4]
[q:] [90G2930s] []

[34] [] [q4]
[909293G4] [q:] [03G4]
[q4] [] [q4]

y F"={q0,934,90234,0a}

Agregamos el estado pozo para la minimizacion

0" a b
[qo] [q:] [9504]
[a:] [90G2930s] [ap]

[9504] [G5] (9]
[90020574] [q:] [03G4]

[qa] [G5] (9]

[Ge] (9] (9]

Pasaje AFD — AFD- Minimo

Mo = {qo,q34,qo234,Ga} {q1,0p}
M1 = {qo,q34,o234,Ga} {q1} {qQp}

N2 = {qo,qo234} {q34,Ga} {qQ1} {Gp}
N3 = {qo,qoz3s} {q34,94} {qQ1} {qp}

Co~{Qo,Go234}, C1~{q34,Ga}, Co~v{Q1}, Ca~{qp}

AFD- Minimo

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) L= { <#0*U'#, 1'#0"> con k,j,r>0; t > k+j; jmop2=10}

Ejercicio 3

a)

Lau={ x = cPwc"/ w e {a,b}* A |W[.> |W|pb>0Ak>p>0}

Este lenguaje es libre de contexto, no regular.

Primero se probara que no es regular utilizando el contra-reciproco del PL para
lenguajes regulares. Luego se vera en la parte b) porque es libre de conbtexto.

SeaN e N yseelige z=ca"'b"cc e Ls; y|z| =2N+4>N (p=1, k=2)

Ahora se estudian todas las descomposiciones de z = uvw talque |uv| <nvy |v|>1
tratando de encontrar un i > 0 para c¢/descomposicion tal que uv'w ¢ Ls;

Familia 1
u=e¢
v = ca’ con 1+4g< Ny q=0

w = aV*blcc
z = uvw = (ca?)’ a""b"cc

Tomando i=0 se ve que uv’w ¢ Ls;, porque la tira z, no comienza con ¢

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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Familia 2

u=ca“

v=2a’ con 1+g+p<N vy p>1

w = gVt aP pNec

z = uv'w = ca¥(a?)' aV** P bcc = ca¥(@”) aV* P bhcc = ca? @ aV* P bVec =
caN+1+(i—1)p bNCC

Tomando nuevamente i=0 se ve que uv’w = ca“**?bVcc ¢ Ls;, porque como p > 1, la
tira z, contiene menos o igual cantidad de a’s que de b's

Por lo tanto, como estas son todas las descomposiciones posibles de z en uvw que
cumplen |uv| <nvy |v|>1, por el CR del PL L3; no es regular.

Nota: También podria haberse tomado la tira z = c"aabc“*! que controla la relacion de
las ¢’ y pone un caso particular entre a’'s y b’s
En ese caso tendria sélo una Familia para discutir.

Ls>={ W/ w € {a,b,c}*, comienzan con € A |W|a> 1 A [W[s=20 A |W|c 21}

Este lenguaje es regular, ya que lo podemos expresar a través de la siguiente
expresion regular: c(a|b|c)*a(a|b]c)*a(a|b]|c)*

Justificacion:

- comienza en una c

- luego hay que asegurar que vengan al menos dos a’s por la condicién >1

- antes, entre medio y después de esas a’s, pueden venir cualquier cantidad de
simbolos {a, b, c} y en cualquier orden

b) i. Construccién de gramaticas

Para Ls; se va a construir una gramatica libre de contexto
Teniendo en cuenta que la desigualdad k > p, se puede expresar como 3j>0 e N/
k =p +]j y por tanto el lenguaje se puede reescribir como:

Lsi= {x = c”.w.c® / w € {a,b}* A [W[.>|W[s>0 Aj>0 A p>0}
= {x = c”.w.c’d /w € {a,b}* A |W|.>|W[,>0 Aj>0 A p>0}

Por lo tanto, la gramatica libre de contexto propuesta a continuacion se basa en
generar las c® de los extremos y con otra variable generar las c's a la derecha para que
sean mayores a p. Por otro lado, generar la tira w en el centro.

Para generar la tira w, damos todas las posibilidades en que se pueden disponer pares
de “a” y "b”, obligando a generar al menos una “a” extra.

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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S — ¢Sc | cXcl

X — Xab | aXb | abX | Xba | bXa | baX | aX | Xa
| Yab | aYb | abY | Yba | bYa | baY

Y—aY|a

J—>I|c

Puede verificarse que esta gramatica esta simplificada, ya que no tiene simbolos
indtiles, ni producciones epsilon ni producciones unitarias.

Para Ls; se va a construir una gramatica regular con las siguientes reglas:

S—CcA
A—aB|aA|bA|CcA
B—-aC|aB|bB|cB|a
C—aC|bC|cClal|b]c

También pued verificarse que esta gramatica esta simplificada, ya que no tiene
simbolos indtiles, ni producciones epsilon ni producciones unitarias.

ii. Construccion de autdmatas

A continuacion se presenta un APD que reconoce al lenguaje Ls:.
La semantica de los estados es la siguiente:
« g0: aun se estan leyendo los primeros p simbolos “c”
e ql: se ley6 una “a” perteneciente a la subtira w. Aun resta por leer una “b”
para que se cumpla la condiciéon |w|,>0
* g2:ya se leyd la “b” obligatoria. Ahora, se leera el resto de la subtira w
« g3: luego de procesar todos los simbolos de w, el tope de stack con marca “A”
confirma que |w|.>|wW|b
« @g4: se leen los Ultimos p simbolos “c”
« (5: se leen los j simbolos “c”

a, P, AP
b, P, BP
& B30 a, A, AA
c, z0, Pz
¢, P, PP a, A, AA s
2B a,Be
-Q b, B, BB
b, P, BP g A e
E050,.50 m
* 4 +
E j c, P e
¢, z0, z0 P e g A e

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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Puede verificarse que este APD es NO Determinista, ya que existe por ejemplo
0(g2,a,A) y también existe 6(g2,¢,A); es decir, para un mismo estado y mismo tope del
stack, una transicion que consume entrada y otra que no (con g).

El autdmata es NO Determinista ya que, por ejemplo, en g1 cuando se lee una 'a’ o se
puede ir a g2 — que seria una de las 2 obligatorias — o quedarse en q1.

Ejercicio 4

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.



