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Teoria de Lenguajes

Teoria de la Programacion |
(Soluciones)

Ejercicio 1
Indigue si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas. Justifique
adecuadamente cada respuesta.

a) Sean Z, A alfabetos, L, € =* y h:Z & A un homomorfismo.
Se cumple que si h(L,) es regular, entonces L, es regular.

Falso: SeanX = {a,b}] , A ={c] y L.={a""/n=0} Setoma h tal que:

h(a) =c

h(b) = ¢
Finalmente: h(L,) = {c* / n=0} es reqgular (tiras con cantidad par de c's) siendo
L. no regular.

b) Si L1 y Ls2 SOn lenguajes libres de contexto pero no regulares, entonces Ly U Ly
también es libre de contexto no regular.

Falso:
Sean: Ly = {a"b"/n=0} u {bPa®/p,q =0} es libre de contexto no regular
Ly = {b"a"/ n=0} u {aPb?/ p,q =0} es libre de contexto no regular

y
Ler U Ly, = {aPb®/ p,q =0}u{bPa®/ p,q =0} = L(a*b*|b*a*) es regular

c) Si La no esregulary La N L. es regular y no vacio, entonces L., es regular.

Falso:
Sean La = {a"b"/n=1} u {c} es libre de contexto no regular
Lo = {b"a"/n=1} U {c} es libre de contexto no regular

Yy
La n L = {c} esregulary no vacio

Ejercicio 2
Ly ={ab'a'b*/ r>k>0,r=2t>0}

El lenguaje es RE y NO Libre de Contexto (no se demuestra porque solo se pide
gramatica)

S-» aaBBSAbb|aBBSAb|BBSA| aBSb| BS
S-> aMbbaMb

Ba—- aB

BM - Mb

bA- Ab

MA- a M

M- €

L, = {a“b"(ab)!/ r=0; k>0, tMOD2 =0}

Nota: Las gramaticas 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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Este lenguaje es Regular. Se construye una Gramatica Lineal (en este caso una
GLD).

S—- aS|aA|a

A - bA|ababB |abab | b
B - ababB | abab

Ejercicio 3

blanco blanco,D

blanco,blanco,D

Ejercicio 4
Sea Ly = { bta“""b?*" / k>r=0, t>0}
a) Clasifique L, segun la Jerarquia de Chomsky.
Primero vamos a redefinir el lenguaje de la siguiente manera: k-r=p
de donde L, lo podemos ver como:
Ly ={bta™b* / p>0, r=0, t>0}={Dba"b*®/ p>0, r=0,t>0}
Sea N la constante del PL, y sea z= ba"b?"; (con p=N, r=0, t=1), |z = 3N+1 = N

Consideramos todas las descomposiciones posibles para z = uvw que cumplan:
luv]= N vy |v|=1

Analizamos las siguientes familias de descomposiciones:

i) u=e j+1 <N
v=Dbal j=0
w= a'ip

zi= (bal) a“b? y tomando i=0 queda
Zo = a"b? que NO pertenece a L4 porque NO comienza en b

Nota: Las gramaticas 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.



Teoria de la Programacion | Examen - Julio de 2018

Teoria de Lenguajes Solucién
i) u=bal 1+j+g <N

v=a“ q=1

w= ahiap2n

zi= bal (a%)" a7 b?" y tomando i=0 queda
Zo = ba"¥b? que NO pertenece a L, porque la cantidad de b's luego de las a's es
mayor que el doble de la cantidad de a's, ya que q =1

Estas son todas las familias que cumplen |uv| = N y |v|=1 de donde L, NO es un
lenguaje regular.
b) Construya una gramatica G,/ Ly = L(G4). ;Se encuentra G, simplificada?
G,/ Ly = L(Gy) seria:
S - bS | bT
T - aaT | R
R - aRbb | abb

G, no esta simplificada, dado que tiene una produccién unitaria: T - R

c) Construya un autémata M,/ Ly, = L(My). ;Es M, determinista?

Reconociendo por stack vacio.

M4 no es determinista por:
- las dos transiciones que salen de qo, para el simbolo b y tope del stack Zo
- las dos transiciones que salen de g, para el simbolo a y tope del stack Zo

d) Defina la relacién R. para lenguajes vista en el curso. ;Cudntas clases de
equivalencia se definen para el lenguaje L,? Justifique.

Sea Z un cierto alfabetoy L € 2* Sean x, y dos tiras € *
XRly ®eVwe ¥* xwe 2 * ywe 2* 6 xweg 2 " yweg 2*

La cantidad de clases de equivalencia definidas por Ru, es infinita, ya que si fuera
finita, L4 seria Regular.

Nota: Las gramaticas 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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Ejercicio 5 [Teoria de Lenguajes]

a) Sea un Autémata Finito Determinista M: (Q, %, 6, qo, F)
Dados x,y € 2* se puede afirmar que x Ruy < 6(qo,x) =6(qo,y)

b)
i)

Pasaje AFND-& - AFND

e-clausura(q0) = {q0,q1,93}

e-clausura(ql) = {gl,q3}

e-clausura(g2) = {92}

e-clausura(q3) = {q3}

e-clausura(g4) = {q4,92}
o’ a b
q0 {92} {q0,91,93}
ql {} {90,91,93}
g2 {90,91,93} {01,92,93,94}
a3 {} {q0,91,93}
qé {90,91,93} {al,02,93,94}

Pasaje AFND — AFD

ol a b
PO [q0] [92] [q0.91,93]
pl [92] [q0.91,93] [a1,92,93,94]
p2 [q0,91,93] [q2] [90,91,93]
p3 [a1,92,93,4] [q0.91,93] [00.91,92,93,94]
p4 |[90,91,02,93,94] ( [90,91,92,93] | [90,91,92,93,94]
PS5 [00.91,92,93] [q0,91,92,93] | [40,91,92,93,94]

Quedando como estados finales: {p0,p2,p4,p5}

Pasaje de AFD -> AFDM

[To: [p1] [pOp2p3p4p5]

[T1: [pl] [pOp2] [p3p4p5]

[T2: [p1] [pOp2] [p3] [p4p5]
H3=H2

Nota: Las gramaticas 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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Luego tomamos:

Cl = [pl]
CO = [pOp2]
C2 = [p3]
C3 = [p4p5]
i)

Se calculan las expresiones regulares de las clases de equivalencia de Rms para el
autémata minimo Ms obtenido en la parte anterior.

Como el AFD es minimo, por Myhill-Nerode las clases de Rus coinciden con las de Ris
y por lo tanto las expresiones regulares que se obtienen son las solicitadas.

Para cada estado C; se tiene una expresién regular Xicorrespondiente a las tiras de
2* que partiendo del estado inicial Co terminan en dicho estado Ci.

Se utiliza el Lema de Arden: la Unica solucién a la ecuacién X = Xr|s es: X = sr*
si € € L(r).

Xo = Xob | X1a | X2a | €
X1 = Xoa

X2 = Xib

X3 = Xz2b| X3(a | b)

Sustituyendo y aplicando Arden resulta

Xo = Xo(b | aa | aba) | € = (b | aa | aba)*

X1 = (b | aa | aba)*a

X2 = (b | aa | aba)*ab

X3 = (b | aa | aba)*abb | X3(a | b) = (b | aa | aba)*abb(a | b)*

iii)

rs = Xo|X2| Xs= (b]aa]aba)*(e|ab|abb(a]|b)*), eslaexpresion regular que
denota a la unién de las clases de equivalencia asociadas a los estados finales del
AFD minimo, y por lo tanto Ls = L(rs).

Nota: Las gramaticas 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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Ejercicio 5 [Teoria de la Programacién 1]
a)
i. Computable

Este es un programa en P que la computa:

PROGRAM(<i,j,k>)
X1:=1; -- flag de fin y resultado
X2:=EVAL_PROG(i,k);
X3:=EVAL PROG(j,k);
RESULT(X1)

ii. No Computable

Definimos g'(i) = g(Id,i,i), siendo Id un indice de la identidad (converge para todo
valor de su argumento).

g'(i) = g(ld,i,i) = 1 si <Id,i>1 * <Ix(i),i>1
indef en caso contrario

g'(i) = 1 si <Ix(i),i>1
indef en caso contrario

Supongamos g es computable; entonces también lo es g'.
Pero g' es la funcién caracteristica parcial de K(C)._Absurdo.

ili. Computable
Este es un programa en P que la computa:

PROGRAM(<i,j,k>)
X0:=0;
X1:=EVAL PROG_STEP(i,k,j);
X2:=EVAL_PROG_STEP(j,k,i);
IF (FST(X1)=1 AND FST(X2)=1) THEN
X0:=1

RESULT(XO) .

b) No es decidible

Supongamos que lo fuera; sea MD una macro que computa su funcién
caracteristica. Sea

el siguiente programa de indice k:

PROGRAM(X0)
X1:=MD(<XO0, X0, X0>);
RESULT(X1)

Como MD siempre para, Ix(k) también lo hara.

Ademas:
<Ix(k),i> devuelve 1 « MD(i,i,i) devuelve 1
< f(i,i,)=1 < <Ix(i),i>1 * <Ix(i),i>1
o <Ix(i),i>1 < 6(i)=1
Pero entonces, el programa de indice k computa 6. Absurdo

Nota: Las gramaticas 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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