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1. [Punto de recuperacion del quiz] Sean G; = (N1, T1, P1,31) v Ga = (Na, Tz, P3,¥2) dos gramdticas
tipo 2 (independientes del contexto). Describa cémo construir, a partir de Gy y Gz, una gramética G,
independiente del contexto, tal que L(G) = L(Gy) U L(Gs).

Solucién: Se define una nueva gramdtica G = (Ny U Ny, Ty U Ty, P, %) que contiene:
» Todos los simbolos (terminales y no terminales) de las dos graméticas originales.

= Un nuevo simbolo distinguido 3.

= Un nuevo conjunto de producciones P = Py U P, U{Y — X1, ¥ — 35}

Ahora, si w € L(G), su derivacién es de la forma ¥ = ¥ 2w (en cuyo caso también era derivable en
G1) o es de la forma 3 = X = w (en cuyo caso también era derivable en Gb)

2. Marque la opcién correcta. Si G es una gramadtica tipo 2 y ambigua entonces existe una cadena o € L(G)
para la cual:

(O Hay exactamente una derivacién por la derecha y exactamente una derivacién por la izquierda.
(O No hay derivaciones por la izquierda pero hay 2 o més derivaciones por la derecha.

(O No hay derivaciones por la derecha pero hay 2 o més derivaciones por la izquierda.

® Hay maés de una derivacién por la izquierda.

(O Hay exactamente dos derivaciones por la izquierda y exactamente dos derivaciones por la derecha.

3. Considere el Aceptador de Estados Finitos (no deterministico) M y la expresién regular o de la figura
siguiente.
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Llamaremos L, al lenguaje definido por « y, como ha sido habitual, L(M) serd el lenguaje aceptado por
M.

a) Calcule una expresién regular para el lenguaje L, N L(M)
Solucién: Se puede usar el siguiente método.
= Construir un aceptador M, para el lenguaje L.
= Apoyarse en el anterior y en M para construir un aceptador M’ para el lenguaje Lo N L(M).
= Calcular la expresién regular correspondiente.
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Se podrian plantear las ecuaciones simultaneas de conjuntos para calcular la expresion regular corres-
pondiente a L(M") pero es posible deducirla por simple inspeccién. En efecto, en M’ solamente hay dos
“recorridos” que conducen del estado inicial al final. Al primero corresponde la expresién aa*b(aUb)*
y al segundo corresponde la expresién bb*a(a U b)*. Es decir,

’ L(M")=LoNLM)=aa*b(aUb)*Ubb*a(aUb)* = (aa*b U bb*a)(a U b)*

b) Calcule una expresion regular para el lenguaje L, — L(M) ={w € (aUb)* |w € Ly y w & L(M)}
Solucién: El lenguaje pedido corresponde a L, N L(M)¢ luego se puede,
= Calcular el aceptador para L(M)¢. Note que no basta con intercambiar estados finales por no

finales porque M es no deterministico. La figura siguiente muestra la versiéon deterministica de
M y luego el aceptador M€ que acepta el lenguaje L(M)e.

= Calcular la “intersecciéon” de M€ con M,. En la figura siguiente aparece la miquina calculada
con el procedimiento estandar de intersecciéon y al lado le versién reducida en la que se han
eliminado (por simple inspeccién) los caminos que conducen a un estado de trampa.

= Calcular la expresiéon regular correspondiente al dltimo aceptador.
| Lo — L(M) = bb*

4. Sea R C V* un conjunto regular sobre un alfabeto V' y sea « una cadena fija de V*. Se define la derivada
de R con respecto a o como el conjunto R, = {f | af € R}. Demuestre que R, es regular. Ayuda:
Describa cémo, a partir de un aceptador para R, se puede construir un aceptador para R,.

Solucién: Sea M = (Q, V,f, F, qr) un aceptador de estados finitos deterministico tal que R = L(M). Se
estimula a M con la cadena « y se ve a qué estado se llega. Como M es deterministico ese estado es
tnico. Ahora definimos una nueva maquina que usa ese estado como estado inicial. Las cadenas aceptadas
a partir de ese estado son justamente las [ tales que a8 eran aceptadas por el aceptador original.

Mis formalmente, definimos M, = (Q, V, f, F, ¢,) en donde q; = ¢q.
5. Describa un algoritmo que permita decidir si un lenguaje regular es finito o infinito (puede usar cualquiera

de los algoritmos discutidos en clase).
Solucién: Si el lenguaje es regular debe existir un aceptador de estados finitos deterministico M =
(Q,S,f,F,qr) que lo acepte. Suponga que hay n estados en . El algoritmo propuesto es el siguien-
te:

a) Construya el conjunto J = {w € S* tales que n <|w |< 2n}.

b) Estimule a M con cada una de las cadenas de J y ahora,

= Si alguna cadena es aceptada entonces el lenguaje es infinito.
= Si ninguna cadena es aceptada entonces el lenguaje es finito.

Explicacién: Si una cadena w € J es aceptada, en su sucesion admisible de estados tiene que haber un
estado ¢ que se repite, de modo que debe ser posible escribir w = agy con ¢ # Ay en M
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Es decir, la cadena ¢ puede ser “bombeada” de manera que el conjunto de cadenas de la forma a¢*y
también debe ser aceptado por M y ese conjunto es infinito.

. Demuestre que el lenguaje P = {a? | p es primo} no es regular. Ayuda: recuerde que un entero n no es
primo cuando puede expresarse como el producto de dos enteros n = ¢ x r y ademas ¢, > 1.

Solucién: Suponga que P es regular. Es decir, existe un aceptador de estados finitos deterministico M =
(Q,{a},f,F,qr) tal que P = L(M). Suponga ademds que hay n estados en @. Como el conjunto de
primos es infinito, siempre es posible escoger un primo p > n. Si se estimula a M con la cadena aP, en la
sucesion admisible de estados para aP tiene que haber un estado ¢ que se repite; es decir, debe ser posible

escribir a? en la forma a®ata™ con p = s+t +u, t> 1y ademss, en M
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Es decir, la subcadena a' puede ser “bombeada” para obtener otras cadenas aceptadas por M y en
consecuencia todo el conjunto

X ={a*(aH)*a* | p=s+t+u, t>1} C L(M)
también debe ser aceptado por M. En particular, a® podria bombearse s+ u veces de modo que la longitud

total de la cadena serfa s + t(s 4+ u) + u = (s + u)(t + 1) que evidentemente no es primo y la cadena
correspondiente no podria estar en P. Es decir, P no puede ser regular.



