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LLENGUATGES FORMALS 1 GRAMATIQUES
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(**)16.

. Es regular el llenguatge L = {10"1 € £* : n < 10000}, ¥ = {0,1} ?

Siga L1 = {a,bc,ba} i Ly = {g,bce,a}. Calcular els llenguatges Ly - Lo, Lo - L1, Ly - Ly U
Ly-Ly, Ly -LoyN Lo+ Ly, In% L1/Lo, i Lo/ L.

Trobar una gramatica (com més senzilla millor) que genere cadenes de zeros i uns que no
tinga dos simbols 1 consecutius. De quin tipus és el llenguatge generat?

. Trobar gramatiques que generen els llenguatges

Ly ={a™"n >0} i Ly = {a™n > 1} U{0"|n > 1}.

Escriure una gramatica que genere les cadenes de digits, {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}, correspo-
nents a nombres enters. Per exemple, 0, 1, 22, 2304 s6n correctes pero 0023 no.

Escriure una gramatica que genere les cadenes de digits corresponents a nombres decimals.
Per exemple, 0, 12.3, 0.15, 0.0000032.

Trobar una gramatica que genere cadenes en {0, 1}* de forma que cada zero vaja necessariament
seguit per un 1.

Trobar una gramatica que genere cadenes en {0,1}* en la qual hi hagen el doble de zeros
que de uns.

. Eliminar les regles nul-les en la segiient gramatica:

S — AB A — SA|BB|bB B — blaAle

Calcular el llenguatge generat per la segiient gramatica i trobar una gramatica equivalent
el més senzilla possible. De quin tipus és el llenguatge?

S — AB A — Abla B — ¢B|d
Demostrar que el llenguatge Ly = {a™b"c"|n > 1} és generat per la gramatica
S — abclaXbe Xb—bX bY = Yb
Xc — Ybee aY — aaX|aa

Trobar gramatiques independents del context que generen els segiients llenguatges:

(a) L={a'¥|i >0,5>0,j>i} (d) L ={a't’|i >0} U {b'a’|i > 0}
(b) L = {a'balbili > 0,5 >0} (e) L ={ww ! w € {a,b}*}
(c) L= {a'b'albl|i > 0,5 >0} (f) L ={a'¥/cti|i > 0,5 > 0}

Dir (i demostrar) quin és el llenguatge generat per la gramatica S — ab|ba|SS|aSb|bSa

Dir quin és el llenguatge generat per la gramatica

A — aABClabC|e CB — BC bB — bb
bC — b

Dir (i demostrar) quin és el llenguatge generat per la gramatica

S — aAB bB — a Ab— SBb
Aa — SaB B — SA|ab

Demostrar que el llenguatge L = {a"2 |n > 0} és generat per la gramatica

S = a|CD C — ACB|AB AB — aBA
Aa — aA Ba — aB AD — Da
BD — Ea BE — Ea E—a

.\ . . . . 2
Suggereéncia: considerar les formes sentencials A"B"D i o™ B"A"D.
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AUuTOMATS FINITS 1 LLENGUATGES REGULARS
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Trobar un automat finit determinista simplificat que accepte totes les cadenes de zeros i
uns en les quals tot simbol 0 tinga un simbol 1 a continuacié.

Trobar un automat finit determinista simplificat que accepte totes les cadenes de {0,1}*
que continguen la subcadena 010 o la subcadena 101.

Trobar un automat finit determinista el més simplificat possible que accepte totes les
cadenes de {0,1}* que acaben amb 101 o 011.

(a) Com es podria generalitzar el concepte d’automat finit perque puguera tindre més
d’un estat inicial?

(b) Siga A =(Q,%,6,I,F), on I és el conjunt d’estats inicials. Quin seria el llenguatge
acceptat per 'automat A7

(c) Sén equivalents els segiients automats?

Trobar automats finits deterministes equivalents als segiients automats:
€

aé)}?ia > ab
b@ T@Zb b@@ b @78

Donar un meétode general que, a partir d’un automat, A, obtinga un altre automat, A’, de
forma, que L(A) = L(A")~!. Es a dir, A’ accepta el mateix llenguatge que A perd invertit.
Aplicar el metode als automats de la pregunta anterior.

Trobar gramatiques regulars per la dreta equivalents als automats de les preguntes ante-
riors.

Trobar un automat finit determinista (AFD) equivalent a la gramatica donada per les
seglients produccions:

S — 01A|Ble A — 0A|1C B — 10B|e

C - 1C|0B

Trobar un automat finit determinista que accepte les cadenes generades per la gramatica
segiient: S — bA|aClaS A — blaB B — bS|b|cC
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EXPRESSIONS 1 CONJUNTS REGULARS

(*)26. Construir AFDs equivalents a les segiients expressions regulars:
(a) 10+ (0 + 11)0*1
(b) 01[((10)* +111)* +0]'1
(c) (1+014001)*(e+ 0+ 00)

(d) (107 + (00))(1 +¢)

(*)27. Calcular les expressions regulars corresponents als segiients automats:

01

28. Simplificar la seglient expressi6 regular: ¢ + 1*(001)*(1*(011)*)*

(**)29. Trobar les expressions regulars corresponents als segiients automats:

(**)30. Trobar les expressions regulars corresponents als llenguatges complementaris acceptats pels
automats de I’exercici anterior.

(**)31. Calcular una expressi6 regular equivalent al llenguatge format per cadenes w de {a,b}*
tals que |w|, és parell i |w|, és imparell.

(**)32. Trobar una expressi6 regular per al llenguatge format per qualsevol cadena de {a,b}* de
longitud parella.
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PROPIETATS DELS LLENGUATGES REGULARS I MINIMITZACIO D’ AUTOMATS
(*)33. Demostrar la no regularitat de L = {0"1", n > 0} mijantcant el lema del bombeig.

. Siga L, el llenguatge format per les cadenes de {0, amb el mateix nombre de zeros i
*)34. Siga L, el 11 tge f t 1 d de {0,1}* amb el matei bre d i
uns. Es regular L7 Si ho és trobeu "'automat equivalent i si no, demostreu-ho.

(**)35. Calcula les classes d’equivaléncia que indueix sobre ¥* la congruéncia associada al llen-
guatge L definit per ’expressié regular a*b*a*.

(**)36. Siga h : {a,b} = {0,1}* un homomorfisme donat per h(a) = 01, h(b) = 0.
(a) Calcular A~((10 +1)*) y donar el AFD minim que I'accepte.
(b) Calcular h((a + b)*) y donar el AFD minim que I’accepte.

(c) Calcular h='(L¢) on L, conté totes les cadenes amb el mateix nombre de 0 i 1.

(**)37. Donada la gramatica G: S — aS|bA A — cS|aBle
B — aA|pC C — aS|cB|bC|e
i ’homomorfisme h : {0,1,2,3} — {a,b,c}* definit com:
h(0) = aa h(1) = abc h(2) = aab h(3) = bba

obtenir una gramatica lineal per I'esquerra, G’, tal que L(G’) = h~'(L(G)) i donar també
el automat minim associat.

(*)38. Minimitzar els segiients autdomats:

S @f\ //
wre g)o SENoY

/ \)
(**)39. Trobar 'automat minim i expressié regular corresponent que representen totes les cadenes
de zeros i uns que tinguen un nombre imparell de zeros.

O

(**)40. Considera el llenguatge L; format per totes aquelles cadenes de {0,1*} tals que la seua
longitud és imparella i no poden contindre més de dos simbols 1 seguits. Siga Lo el
llenguatge que conté cadenes de longitut parella formades només per simbols 0 o0 només
per simbols 1. (a) Donar autdmat determinista minim que accepte el llenguatge L; U Lo.
(b) Calcular una expressi6 regular equivalent a L;

41. La classe dels llenguatges regulars és tancada respecte de la unié infinita?

Inspira’t en el llenguatge {a’b’, i =0,1,...}.
(**)42. Dir quin dels segiients llenguatges sobre {0,1}* és regular. Justifiqueu les respostes.

(a) El conjunt de cadenes que tinguen k zeros i k + 1 uns per a qualsevol k.

(b) El conjunt de cadenes on cada zero és precedit per exactament k£ uns i seguit també
per exactament k uns, on k és un valor constant especificat.

(c) El mateix d’abans pero sent k qualsevol valor (el mateix per a una mateixa cadena).

(d) El conjunt de cadenes que tinguen més uns que zeros.
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GRAMATIQUES INCONTEXTUALS I AUTOMATS A PILA

(*)43.

(*)44.

(¥*)45.

(¥%)46.

(*)47.

(*)48.

(**)49.

(**)50.

(**)51.

Donar una gramatica independent del context que genere cap-i-cues en {0, 1}*.

Passar la segiient gramatica a forma normal de Greibach.

S — AA0
A SS|1

Passar la segiient gramatica a forma normal de Greibach.

S — SS|A
A — 0A1]8)01

Donar una gramatica independent del context que genere el llenguatge

L={a'V]i=3jVj=2i}

Construir un automat a pila determinista que accepte L = {0"1™|m > n}. Donar també
una gramatica equivalent.

Simplificar i donar un automat a pila equivalent a la segiient gramatica:

S — AB|CA
A—a

B — BC|AB
C — aB|b

Donar un automat a pila que reconega el llenguatge format per paréntesis equilibrats
Exemple: ((()())()) € L, ((()) ¢ L, ))(((¢ L

A partir de 'automat a pila que genera el llenguatge L = {ww™!|w € {0,1}*}, donar la
gramatica independent del context equivalent. Donar la gramatica equivalent en forma
normal de Greibach.

Trobar un automat a pila equivalent a la gramatica:

S — aSc
S — abAbc
A— ¢
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PROPIETATS DELS LLENGUATGES INCONTEXTUALS

(**)52. Siguen Iy, 1> dos llenguatges independents del context i Ry, Ry dos llenguatges regulars
sobre un alfabet 3. Digues quina és la classe més restrictiva a qué pertanyen les segiients
combinacions de llenguatges i per gueé.

(a) Ri/I (e) (WUIL)/R o

(b) (I N R1)/Ry (f) (RiURy)/(I1NIy) m (VR

(¢) (I1 N R1)/Ry (8) (R1NI2)/(R1 N Ry) ) Il N Ry N Ry
u i | i (k) hNnI;N Ry

(d) ZL:JI(Il N Ry) (h) ZL:J1 Ri 0 = — (T R

(**)53. Siga L1 = {0"1"|n > 0}, Ly = {ww™|jw € (0+1)*}.
Siga h: {0,1} — {a,b}* definit com a h(0) = aba, h(1) = b.
Siga ¢ : {a,b} — {0,1}* definit com a g(a) = 01, g(b) = 11.

Calcular els segiients llenguatges i dir quin és el tipus més restrictiu al que pertanyen.

(a) LN Ly = (f) b= ((a + b)*bb) =
(b) Ling(a*) = (8) Li/Ly =

(c) h(L1) Nh(L2) = (h) Lo/Ly =

(d) Ly N0*10* (i) Ly/0*

() Ly N 0170 () Lo/1°

(*)54. Aplicar el lema del bombeig per demostrar (si es pot) que els segiients llenguatges no sén
independents del context:

Ly = {a'b'cl|j > i}
Ly = {a'b/c¥|i < j <k}
L3 = {a'¥dd|i > 15 > 1}
Ly = {a'bc¥|2i = j + &k}
(*)55. Repetir ’exercici anterior aplicant propietats de clausura.

(**)56. Aplicar el lema del bombeig al segiient llenguatge i extraure les conclusions pertinents.
L={abctd'|i=0nj=k=1¢}

(**)57. Justificar si el llenguatge L = {0°",i > 0} és o no independent del context.

(**)58. Es independent del context el llenguatge L = {ww|w € {0,1}*} ?



