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1. EXxplicaciones

= Habré 12 hojas.
= [os nuevos problemas se distribuen los martes.
= Las entregas se realizan de forma personal el siguiente martes con clases presenciales.

= Una entrega consiste en una hoja escrito a mano (es decir, ni impreso ni copia) personal-
mente.

= No hay excepciones para dicha forma de entrega.

= No se publican los resultados/correcciones individuales, sino se publica una posible solu-
cion correcta.

= El alumno debe autoevaluarse con las soluciones publicadas, la copia de la entrega guar-
dada y mejor en grupo de compafieros.

= Tres de las doce entregas se seleccionardn al azar para su incorporacion en el proceso de
evaluacion final de la asignatura (mira Guia Docente).
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Hoja 1 (17 de Febrero de 2009)

P1: Enumera 3 situaciones en el contexto de la informdtica donde crees el uso de lenguajes
formales y sus autématas correspondientes es “util”.

R1:

= Verificacion de la sintaxis correcta de cadenas de simbolos (p.ej.: direcciones de correo
electrénico, numeros “reales” en programas, ficheros HTML o XML).

= Desarrollo de algoritmos (p.ej.: algoritmo para la busqueda de una palabra (con o sin “co-
modines”) en un texto)

= Especificaciones de entradas/ficheros vélidas.
= Comprobacion si un problema es “computable” o no lo es.

= Verificacion de sistemas basados en estados (p.ej.: un semaforo en un cruce).

P2: Comprueba/contradice: ¢ € L™ siy solo si € € L (siendo L un lenguaje).

R2: Es verdad. Comprobamos (las dos direcciones):

1. Sie € Lentonces € € L™ dado que L = L' C L™ (segin definicién).

2. Sie € L* entonces € estd en uno de los L’ (i > 1). Sii = 1 entonces ¢ € L' = Ly yaesta.
Asumimos 7 > 1, entonces sea i €l indice mds pequefio tal que ¢ € L*. Con L' = L1 L
tiene que existir una palabra w € L'~ diferente a ¢ (porque hemos dicho i es minimo), a
la cual afiadimos algo para obtener €. Eso es imposible, entonces ¢ no puede ser mayor que
1.

P3: Comprueba/contradice: L™ = L* siy solo si ¢ € L (siendo L un lenguaje).
R3: Es verdad. Comprobamos (las dos direcciones):
1. Sie € L entonces L° = {e} C L, luego L C L* (por definicién), con eso L° C LT,
entonces L* = LT U LY = L™ (el primer = por definicion).

2. Si LT = L*, entonces ¢ € L' dado que ¢ € L* (recordar {e} = L° C L* segtin definicion).
Entonces, segtin R2, ¢ € L.
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Hoja 2 (03 de Marzo de 2009)

P1: Sea N = {0,1,2,3,4,5,6, 7} un conjunto (de digitos), y sea
R =1{(0,3),(1,4),(2,0),(3,1),(4,2),(5,6),(6, )} C N x N

una relacion sobre V.

= Construye las relaciones R’ para todos los i = 0, . . ., 0.
= Construye la relacion R*.
= Argumenta si R* es reflexiva, simétrica, y/o transitiva.

= ;Cuadl pareja deberiamos afiadir a la relacion R para que R* sea simétrica (si piensas que
R* no es simétrica en el apartado anterior).

R1:

= Los conjuntos R’ son:

R" = {(0,0),(1,1),(2,2),(3,3),(4,4),(5,5),(6,6),(7,7)} (1)
R = {(0,3),(1,4),(2,0),(3,1),(4,2),(5,6).(6,7)} (2)
R = {(071)7(1v2)’(273)7(374)7<4’0>7(577)} (3)
R* = {(0,4),(1,0),(2,1).(3,2),(4,3)} (4)
R' = {(072)7(173)’(274)7(370)7<4’1)} &)
R = {(070)7(171)7(2’2)7(373)v<474>} (6)
R® = {(0,3),(1,4),(2,0),(3,1),(4,2)} (7)
RT = {(071)7(172)’(273)7(374)7(4’0)} 3
paran > 7
R® = R’ 9)
R = R (10)
RY = R (11)
R = RS (12)
R? = R (13)
es decir

R" = R(n—d) méd 5+3 (14)



Dr. Arno Formella

= El conjunto R* es (basta con unir hasta R7):
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» reflexiva: si, dado que R° C R*

simétrica: no, dado que (5,7) € R* pero (7,5) ¢ R*

transitiva: si, por construccion.
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Hoja 3 (10 de Marzo de 2009)

P1: Construye una gramdtica GG que genera el lenguaje
L={aVcd |(i=jyk=06(G=1yj=k)ijk1>0}
ejemplos de palabra que pertenecen a L:
aabbceeeddd, abed, aaabbeeddd, aaaabbbb, cecddd

R1: una posible solucién

G = ({$,4,B,C,D},{a,b,c,d},
{$ — €| AB | aCd | bDc,
A—¢€|aAb,B — €| cBd,
C —¢|aCd|bDc,D — €| bDc},$)
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Hoja 4 (17 de Marzo de 2009)

P1: Si un autémata acepta la palabra €, entonces el estado inicial es un estado final. ;Es verdad?

R1: Depende: para los AFD y AFND, vistos hasta ahora en clase, es verdad; si permitimos
transiciones € no lo es. Miramos los AFD y los AFND: obviamente si el estado inicial es un
estado final, tal autémata acepta ¢, y al revés, si el estado inicial no es un estado final, entonces
no acepta e, dado que 6*(qo, €) = qo.

P2: Construye un autémata finito que acepta un texto (que no es nada mds que una palabra larga
sobre algtn alfabeto) si en él aparece tu nombre.

R2: Asumimos un alfabeto adecuado, p.ej. los caracteres imprimibles de la tabla del codigo
ASCII. Un AFND que acepta el nombre “Arno” seria:

OO0 )

todos los simbolos todos los simbolos
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Hoja 5 (24 de Marzo de 2009)

P1: Construye una autémata finito determinista (AFD) que acepta todas las palabras w sobre el
alfabeto {0, 1,2} que son divisibles por 5 si se interpreta w como un nimero en la base 3.

—\’@;@—’@D

2
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Hoja 6 (31 de Marzo de 2009)

P1:

Convierte el autdmata del examen de TALF de Junio 2008 en su pregunta 1 en un autdmata finito
determinista. Incluye en tu soluciodn las tablas tal como lo vimos en clase.

(Sugerencia: aprovecha de la Semana Santa para realizar més ejercicios de antiguos examenes.)

R1:
a b|el cle a b a b
— 0 2 -1 01 |24 1 |245 1
* 11 4 1]- 1 4 1 | 24,5 1
21 - 315 25 - 34 - 2,3,4,5
3145 - |- 3 45 - | 245 -
415 -12|1245| 5 34 5 2,3,4,5
* 5] - 4 5 - 4 - 24,5

Dado que 1 (siendo estado final) estd en la clausura—e del estado inicial, el estado inicial también

se convierte en estado final.

a b
24,5 1

5 2,3,4,5
24,5 1

0 24,5
245 2345

0 0
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8. Hoja 7 (21 de Abril de 2009)

P1: Minimiza el siguiente automata finito determinista.

[

0
El estado d no es alcanzable, se elimina. Se observa que el autémata esta completo.
’ pareja H 0 \ 1 H accion ‘
(a7b) (bv g) (fv C) Xl
(a,e) || (b,h) | (f, f) (b, h)
’ Ha\ b ‘ c ‘ e ‘ f ‘ g ‘ h ‘ (a,f) | (b,e) | (f59) X
a X1 | Xo Xy | Xg X3 (CL, g) (b7 g) (f? 6) (b g)? (f7 6)
b XO X4 X5 XG (CL, h) (ba g) (f7 C) X3
IS XO XO XO XO (b’ 6) (gv h) (Ca f) X4
e X7 X8 X9 (b7 f) (97 C) (Ca g) X5
f XO X 1 (bvg) (979) (67‘5) X67<aag)
g . Xl <b7 h) (97 g) (Cv C) -
h 12 (67 f) (h,C) (f7 g) X7
(679) (hvg) (f7 6) X8
(evh) (hvg> (f> C) X9
(fag) (C7g> (ga 6) XlO
(f? h) (C7 g) (g,C) X12

Entonces las parejas (a, €) y (b, h) marcan estados equivalentes.

11
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P2: Minimiza el autémata finito determista de la hoja anterior (Hoja 6).

Renombrando los estados se obtiene la siguiente tabla de un AFD completo y conexo:

a b
—x 01 2
x 113 4
* 211 2
*x 315 1
« 4|1 4
515 5
|pareja| a | b | accion |
(0,1) || (1,3) | (2,4) (1,3),(2,4)
L Joft[2]31415] 02wy —
01 -] Xo Xy Xo || (0,3) || (1,5) | (2,1) X1
T -] - | Xo | Xo| X3 | Xo || (0,4) || (1,1) | (2,4) (2,4)
20 -1 - | - | X4 Xo || (1,2) || (3,1) | (4,2) (1,3),(2,4)
3 B B B B XS XO (173) (375) (471> X27<071)7(172>
- %] Wy |6y @y X,
Sl - == 1-1 ey |wy| e X,
(27 4) (17 1) (2’ 4) —
3,9 | 5.1) | (1LY X,
Entonces las parejas (0, 2), (2,4), y (0,4) marcan estados equivalentes, es decir, los tres entre si.

Y el AFD minimo es:

W D W =
wn - O O|C

W W~ O
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Hoja 8 (05 de Mayo de 2009)

P1: Construye un AFD minimo para la siguiente expresion regular: (a(ba)*(a + b)* + c(ab)*)
que define un lenguaje sobre {a, b, c}.

Hay diferentes formas de contestar:
1. Se construye un AFND—-¢ succesivamente segtin visto en la comprobacién que EE.RR.

definen lenguajes regulares. Dicho autémata grande se convierte en AFND, luego en AFD,
(luego en AFD completom sino ya estd), y se minimiza.

2. Se construye un AFND—¢ succesivamente segtin visto en la comprobacién que EE.RR.
definen lenguajes regulares. Antes de la conversion a AFND, se unifica estados que obvia-
mente son equivalentes. Asi el AFND—e¢ se reduce considerablemente.

3. Se observa: (ba)*(a + b)* = (a + b)*. Con eso: (a(ba)*(a + b)* + c(ab)*) = (a(a + b)* +
c(ab)*). Y luego se puede construir directamente (en este caso facil) un AFD completo

00’

del cual se notard que ya es minimo.
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10. Hoja 9 (12 de Mayo de 2009)

P1: Transforma la siguiente gramatica lineal por la derecha en una gramética lineal por la iz-
quierda:

G =( {$,4, B,C} {a,b,c},
{$ —aA|bB,A—a$|cC|a,B—bB|c,C — cC|c$]|b},$ )

Sustituimos primero $ a la derecha:

G :( {$,$’,A,B,C},{a,b,c},
{$ — aA | bB,$ — aA | bB,
A—a¥|cC|a,B—bB|c,C — cC|c¥ |b},$ )

Generamos los grafos:

ab @\

Leemos la gramatica:

G :( {$7$,7A7B7C}7{a7b70}7
{$ — Aa | Bc | Cb,$ — Cc| Aa,
A—9%ala,B— Bb|b]|%0,C — Cc| Ac},$ )
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11. Hoja 10 (19 de Mayo de 2009)

P1: Transforma la siguiente gramdtica libre de contexto en forma normal de Chomsky:

G =( {$,A,B,C,D,E, F} {a,b,c},

{$ — aAb|bB | DD,
A—a$|cC|a,
B——bBB|c|A,
C—cC|c$|b|DDCa,
D — e | ED,

E — FEba | Fa,

F — AFEb}

%)

Paso 1: Eliminar simbolos indtiles: iteramos sobre el conjunto de variables para encontrar las
variables generativas. Las detectamos en el siguiente orden: A, B, C, D, $. Entonces N =
{E, F'} es el conjunto de variables no—generativas que eliminamos, queda P;:

O AW e

aAb | bB | DD
a$ | cC|a
bBB | c| A
«C'|e$|b| DDCa

€

Todas las restantes variables son accesibles.

Paso 2: Sustituir las constantes para obtener Py:

G Wl v [ SN

W,AW, | W,B | DD

W,$ | W.C | W,

W,BB | W, | A

W.C' | W.$ | W, | DDCW,

€
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W, — a

Wi

—

b

W, — ¢

Paso 3: Confinar a longitud dos para obtener P;:

W o o

el

W,$: | WyB | DD

AW,

W,$ | W.C | W,
WyB, | W, | A
BB

W.C | W | Wy | C1Cy
DD
CW,

€

a
b
c

16

Paso 4: Eliminar producciones nulas: iteramos sobre las variables para detectar aquellas que
posiblemente producen €. Las detectamos en el orden reflejado en el conjunto: £ = {D,$,C}
de las cuales Dy ('} solamente generan ¢, entonces F. = {D, C }. Notamos que $ € F, por eso
habrd paso 6. Obtenemos P;:

—
—
—
—
—
—
—
—
—
—

W8, | W,B
AW,

W,$ | W.C' | W,
W,By | W, | A
BB

W.C | WS | Wy | We | Co
cw,
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Paso 5: Eliminar producciones unitarias: calculamos la clausura:

U, = {(A7 th)’ (B7 WC)? (B’ A)? (C’ Wb>’ (Ca WC)J (07 02)}
U2 = {(Bv Wa>}
Us = {}

Obtenemos F; (observa que hay que eliminar la variable C, que ya no es acesible):

b

C

$ — W.$ |W,B

$1 I AWb

A — W | WL |a

B — WyB |c| W8 | W.C |a
By, — BB

C — W.LC|WS|b|c|CW,
W, — a
—

Paso 6: Permitir que se genera €:

l

W81 | WyB | €

W,$, | W,B

$ — AW,

A — W |W.LC|a

B — WyBi|c| W, |W.C|a
By

C

I

— BB

— W.C| WS |b|c|CW,
W, — a
Wy, — b

W, — ¢

La gramatica final es (siendo P el sistema de producciones anterior):

G = ({$7 $/7A7 B7B17 C'7 W(m va WC}7 {CL, b7 C},P, $)
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12. Hoja 11 (26 de Mayo de 2009)

P1: Dado la siguiente gramética en forma normal de Greibach:

G =( {$,A,B,C,D,E} {a,b,c,d},
{$ — €| aABB | aABBC | aB | aBC | cDEE | cE,
A — aAB | a,
B — b,
C — cDEFE | cE,
D — ¢DFE | c,
E —d}
3 )

1. Construye un autémata finito con pila M que acepta el lenguaje generado por G, es decir,
L(M) = L(G).

2. Realiza un célculo del autémata que acepta la palabra aaabbbcedd y argumenta por qué el
autémata no acepta abc.

3. (Qué lenguaje genera G?

1. El autémata finito con pila es:

({a,b,c,d},{$,A,B,C,D,E},{q},0,¢,%,0)
o 1 g€9%) ={(ge}
6(q,a,8) = {(¢, ABB), (¢, ABBC), (¢, B), (¢, BC)}
(g, ¢,8) = {(¢, DEE), (¢, F))}
d(q,a, A) = {(q,AB), (¢, ¢€))}
4(q b, ) {(q,6))}
6(q,¢,C) ={(q, DEE), (¢, E))}
6(g,¢, D) = {(q, DE), (q,¢€))}
(q,d, E) = {(q,€))}

(q, aaabbbcedd, $) +—— (q,aabbbecdd, ABBC)
+— (g, abbbcedd, ABBBC)
— (g, bbbeedd, BBBC)
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(¢, bbecdd, BBC)
(q, beedd, BC')
(q,ccdd, C)
(q,cdd, DEE)
(q,dd, EE)
(¢,d, E)

(€ )

TTTTTTI

Observamos porque no existe calculo para abc:

» La produccién $§ — € no genera abc, obviamente.

= Si generamos una vez una B, tal variable tenemos que sustituir por una b; entonces
$ — aABBy$ — aABBC nos producen dos b’s, y $ — aB como mucho ab.

= Si generamos una vez una F, tal variable tenemos que sustituir por una d; entonces
las producciones $ — ¢cDEFE y $ — cFE nos generan por lo menos una d, y
$ — aBC nos genera via C por lo menos una d.

= Es decir, empezamos como queramos desde $, siempre llegamos a una contradiccion.

3. L(G) = {a'V'dd | i,j > 0}



	Explicaciones
	Hoja 1 (17 de Febrero de 2009)
	Hoja 2 (03 de Marzo de 2009)
	Hoja 3 (10 de Marzo de 2009)
	Hoja 4 (17 de Marzo de 2009)
	Hoja 5 (24 de Marzo de 2009)
	Hoja 6 (31 de Marzo de 2009)
	Hoja 7 (21 de Abril de 2009)
	Hoja 8 (05 de Mayo de 2009)
	Hoja 9 (12 de Mayo de 2009)
	Hoja 10 (19 de Mayo de 2009)
	Hoja 11 (26 de Mayo de 2009)

