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Teoria de Lenguajes
Soluciones

Ejercicio 1

Indique si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas, justificando en cada
caso.

a) Si L, es Libre de Contexto pero no Regular, entonces L;,={u/uw €L, ; |u[=10}

es Libre de Contexto

Verdadero.

Lio es un lenguaje finito, ya que contiene tiras de largo fijo (10) y el alfabeto es
finito; con lo cual la cantidad de tiras es una cantidad finita.

Por ser finito es Regular y por Jerarquia de Chomsky, el Libre de Contexto.

b) Si L, es Libre de Contexto y L. es finito, entonces L,.L. es Libre de Contexto.
Verdadero.

Si Lc es finito

=> Lc es regular

=>lces LC

=> Lb.Lc es LC (cerradura de . en LLC)

c) Verdadero.
El dibujo del AFND con transiciones epsilon My es:

Epsilon-clausura( q0 )
Epsilon-clausura( q1)
Epsilon-clausura( g2 )
Epsilon-clausura( q3)
Epsilon-clausura( g4 )

Nota: Las gramaticas y los automatas 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 explicacién de éstas. Todas las respuestas deben estar debidamente justificadas.
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o’ a b

qo0 {ql,9293,94 } ql,q3}
ql {ql,04} {a3}
q2 {al, a2, g3, g4} {a3}
q3 {ql, 92, 93, g4} {a3}
qa {ql, g4} {a3}

[q0] [91,92,93,94] [91,93]
[q1,q3] [01,92,93,94] [a3]
[a3] [91,92,93,94] [a3]
[a1,92,93,94]1 | [91,92,93,94] [a3]

Nota: Las gramaticas y los automatas 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 explicacién de éstas. Todas las respuestas deben estar debidamente justificadas.
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Sacando el no determinismo queda el siguiente AFD My"":

e

Calculamos las clases de Ry para My’’’ y de ahi vamos a obtener la asociada al los
estados finales (en este caso, la asociada a qo)

Xo
X1

eps | Xoa | X;a
Xob | Xib

por el lema de Arden: X; = X, b b*

entonces Xo = eps | Xoa | Xobb*a = eps | Xo(a|bb*a)
y por el lemade Aden: Xo = (a|bb*a)*

yporlotantoX; = (a|bb*a)*b b*

Como la ER dada justamente es (a | b b* a ) * la afirmacién es Verdadera.

Nota: Las gramaticas y los automatas 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 explicacién de éstas. Todas las respuestas deben estar debidamente justificadas.
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Ejercicio 2
Sea
Lo = { X#Xp#X, / X= @13283...82n-192n ; Xp = @234....32n |
X = ai1ds....azn1 & € {a,b} }

a) L, es un lenguje Recursivamente Enumrable, (lo cual se demuestra con la G.I. de
la parte b), 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 = a®?"#a“#a", ze L,, |z| =4N+2 >N
Estudio todas las descomposiciones de z=uvwxy que cumplen |[vx|>0y |[vwx| < N

Familias a®V # aV # aV
1 VvV X
2 vV X
3 V X
4 Y, X
5 v X
6 V X| X | X
7 V V.V X
8 V X X X
9 V V.V X
Familia 1
La descomposicidn de esta familia seria:
u=aP
v=a“ [vx| =g+s=>1
w=a' [vwq| = g+r+s <N
X=a°

y=a2N-p-q-r-s#aN#aN
Zi= ap (aq)i ar (as)i a2N-p-q-r—s_#.aN_.#_.aN = ap+qi+r+si+2N-p-q-r—s_.),§(_.aN#aN — a2N+(q+s)(i-1)_#.aN_#.aN
Tomando i=2 2z, = a*V*tar9gaN#al

Entonces tenemos que z; no queda de la forma de las tiras del lenguaje, pues
como son solamente simbolos a’s (ademas del #), x| + |xs| < |X| (el largo de la
primera secuencia de a’s es estrictamente mayor que la suma de los largos de
la segunda y tercera tiras de a’'s) pues g+s =1

Observar que para todas las tiras de L, se cumple siempre que |x| + [X¢| = |X] ,
por eso basta romper esa propiedad para probar que z no pertenece a L.

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

Familia 4
La descomposicidn de esta familia seria:
u=g2\ra
v=aP [vx| = p+s=>1
w=a%#a" [vwg| = p+g+1+r+s <N
x=a®
y=aN-r-s#aN

Nota: Las gramaticas y los automatas 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 explicacién de éstas. Todas las respuestas deben estar debidamente justificadas.
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Zi= a2N-p-q (ap)i aq#ar(as)i aNr-s_#.aN

Si p#0, eligiendo i=2, cambia la cantidad de simbolos; |x| + |xs| < [X]|

Si p=0 entonces s#0, eligiendo i=2, y la cantidad de a's de x, es < a la cantidad
de a's de xp

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

Familia 6
La descomposicidn de esta familia seria:
u=a2N-p-q-r
v=aP [vx|] = p+r+l+s>1
w=a? [vwq| = p+gq+r+1+s <N
x=a'#a°
y=aVs#a"

Tomando i=0, z, queda con un solo # y por lo tanto z, no pertenece a L;

Familias 7,8y 9
Son andlogas a la Familia 6, eligiendo i=0 la tira z, no pertenece a L,

Como hemos estudiado todas las descomposiciones, concluimos que L; no es un
lenguaje libre de contexto. En la parte b) se construird una Gl y con eso quedara
demostrado que L; es recursivamente enumerable.

b) Se construye una gramatica irrestricta G, / L, = L(Gy)

S->T##
-- genero impares o0 no genero nada --

T - UaC|UbD|eps

-- genero pares --
U - TaA||TbB
Aa - aA

Ba —» aB

Ca - aC

Da - aD

Ab - bA

Bb - bB

Cb -» bC

Db - bD

A# - #a

B# - #b

C# - #E

D# - #F

Ea —» aE

Fa —» aF

Eb —» bE

Fb - bF

E# - #a

F# - #Db

Nota: Las gramaticas y los automatas 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 explicacién de éstas. Todas las respuestas deben estar debidamente justificadas.
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Ejercicio 3
Sea
Ls={ab™c"/ p>n-m; n>m>0 ; p>01}

a) Clasifique Ls; segun la Jerarquia de Chomsky.

L; es Libre de Contexto, lo cual se demuestra con la construccion de la GLC de la
parte b) y/o el APD de la parte ¢).

Para demostrar que no es Regular, utilizaremos el contra reciproco del PL para
Lenguajes Regulares

Dado N, elegimos z = aV*'b"c?" perteneciente a L;, tal que |z| = 4N +1 >= N
Estudiamos todas las descomposiciones de z = uvw / uv <=N y v>0

La Unica familia estudiar es:

u=aP

v =a% conqg=>0

W = aN+1-p-quC2N

donde Zi =aN+1+q(i-1)bNC2N

eligiendo i=0, z, =a"**9b"c®N no pertenece a Ls;, dado que la cantidad de a's = (N+1-
g) no es mayor que la cantidad de c's = (2N) menos la cantidad de d's = (N), dado
que N+1-gq no es mayor que N, cuando g=>0.

Como estas son todas la descomposiciones posibles que cumplen/ uv <=N y v>0
se concluye que Ls; no es un Lenguaje Regular.
b) Se construye una GLC G/ Ls = L(Gs) simplificada
S- aS|aaR
R = aRc | bZc
Z- bZc|c
Gs estd simplificada porque:
- no tiene producciones epsilon
- no tiene producciones unitarias
- todos sus simbolos son Utiles
c) A continuacién se construye un APD Ms / Ls = L(Ms)

Es un APD Determinista ya que cumple:

Para cualquier 6(q,aX), si existe la transicién al menos
tiene una sola opcién. Inclusive cuando a=epsilon

Nota: Las gramaticas y los automatas 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 explicacién de éstas. Todas las respuestas deben estar debidamente justificadas.
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Ejercicio 4

o #,. T
b
1.1.1
b b.D
1.X.D 0. X.D
©.0.D ‘ -0.D
1,1,D e 1.1.D
~#. D -8 D
©.0.D ' -0.D -0.D
1,1,D e 1.1.D n.1.D
b.1.1I SJLe N B #_D
0.0 1
#. 8.1
X.X.D
96
#_#_D
0-0-D
1.1.D
SJE N
0.0, 1
]..1,1,1
#_ 8 1
b9
- b.D

b-b.D

Nota: Las gramaticas y los automatas 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 explicacién de éstas. Todas las respuestas deben estar debidamente justificadas.
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