PoONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE
ESCUELA DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE LA COMPUTACION

11C2223 — Teoria de Autématas y Lenguajes Formales — 2’ 2022
INTERROGACION 2

Preguntas en blanco: Preguntas o items entregados en blanco se evaluaran con 0.5 de 6 puntos.

Pregunta 1

Sea [T1]n[T2] = {(u,v) e * xQ* | (w,v) € [T1] A (u,v) € [T2]}. Demuestre que existen transductores 77 y Tz tales
que la relacién [71] n [73] no es una relacién racional.

Pregunta 2

Considere los siguientes lenguajes sobre el alfabeto {a,b, c}:

L, {a'bick | j=i-k}
Ly = {a'v/cF|j=i+k}

Uno de los lenguajes es libre de contexto y el otro no. Indique cudl es el lenguaje libre de contexto y entregue un
PDA (o PDA alternativo) que lo defina; junto con una explicacién detallada de su funcionamiento. Demuestre que
el otro lenguaje no es libre de contexto.

Pregunta 3

Decimos que una CFG G = (V| 3, P, S) estd en forma normal extendida de Chomsky (ECNF) si todas sus produc-
ciones son de la forma:

X - a con a €Y
X - YYs...Yy conk>2yconY;eV para todoY;

Es decir, todas sus producciones entregan una terminal o al menos dos variables. Demuestre que si G es una
gramatica en ECNF, el siguiente lenguaje es libre de contexto:

Lpar(G) = {w € L(G) | existe un drbol de derivacién de G para w, con una cantidad par de nodos}

Para esto entregue una CFG G’ que defina el lenguaje y explique detalladamente por qué £(G") = Lpar(G).

Pregunta 4

Definimos un NFA, como una estructura A = (Q, X, A, I, F), tal que @ es un conjunto finito de estados, X es el
alfabeto, I € Q y F ¢ Q son los estados iniciales y finales y A € Q x (X uX?) x Q es la funcién de transicién.
Una ejecucion de A sobre w = a; .. .a, es una secuencia:

u2 us Uk

p: pogm—’m—’m—’pk

tal que po = qo, w=uy - Uz ... ug ¥ (Di,Uis1,Piv1) € A para todo i < k. La ejecucion p serd de aceptacion si py € F
y decimos que A acepta w si existe una ejecucién de A sobre w que es de aceptacién.

En otras palabras, un NFA, es un autéomata no determinista, que se comporta de la misma forma que un NFA
tradicional, pero que ademés puede tener transiciones que leen dos letras a la vez.

Escriba una algoritmo que reciba un NFAs, A = (Q,X, A, I, F'), y una palabra w € ¥*, y responda TRUE si y solo
si A acepta w. El algoritmo debe tomar tiempo O(|A|- |w|), con |A| = |Q| + |A|. Explique en detalle por qué su
algoritmo es correcto y cumple con la complejidad pedida.

No se consideraran correctos los algoritmos que conviertan A en un NFA y luego lo evalien.



Formulario

Evaluacién NFA on-the-fly

Para un NFA A= (Q, X, A I,F) yw=a;y...an.
Function eval-NFAonthefly (A, w)
S « I
fori=1tondo
Sola < S
S « @
foreach pe S,y do

L S <« Su{ql|(p ai,q) A}

return check (S n F # @)

Transductores
T=(Q,%,Q,A,I,F) es un transductor tal que:

e () es un conjunto finito de estados.

e Y es el alfabeto de input.

e ( es el alfabeto de output.

AcQ@Qx(Bu{e})x (Qu{e}) xQ es la relacién de tran-

sicién.

e [ c (@ es un conjunto de estados iniciales.
e ['c () es el conjunto de estados finales.
(q,u,v) € Q@ x X* x Q* es una configuraciéon de 7. Definimos
- como la relaciéon de siguiente-paso entre configuraciones
de T
(psut,v1) Fr (g, u2,v2)

si, y solo si, existe (p,a,b,q) € A tal que uy = a-ug y vy = v1-b.
Se define 1 como la clausura refleja y transitiva de 7. Se
dice que T entrega v con input u si existe una configuraciéon
(go,u,€) con gy € I y una configuraciéon (gy,€,v) con qf € F
tal que (qo,u,€) =3 (qr,€,v). Un transductor 7 define la
relacion [T] € &% x Q*:

(u,v) €[T] i, ysolosi, T entrega v con input .

Se dice que R € ¥* x Q0 es una relacidn racional si existe un
transductor T tal que [T] = R.

Gramaticas libres de contexto
G =(V,X, P,S) es una gramdtica libre de contexto tal que:

e U es un conjunto variables.

e Y es un alfabeto finito con XNV = @.

e PcV x(VuUX)* es un subconjunto finito de reglas.

e S eV esla variable inicial.
Definimos la relacién = < (V u X)* x (V u X)* tal que
aXp = ayp si, y solo si, (X - ) € P para todo X € V

y o, 8,7 € (VuX)*. Se define = como la clausura refleja y
transitiva de =. El lenguaje aceptado por G se define como:

L(G) = {weE* | Sgw}.

Se dice que L € ¥ es un lenguaje libre de contexto si existe
una gramdtica G tal que £(G) = L.

Contrapositivo del lema de bombeo

Sea L c¥*. Si:
Para todo N > 0 tal que
Existe una palabra z € L con |z| > N
Para toda descomposicién z = uvwxy con
va #ey |lvwz| < N tal que
Entonces L no es libre de contexto.

Autémata apilador (PDA)
P=(Q,X,T,A, q,L,F) es un autémata apilador tal que:

e () es un conjunto finito de estados.

e 3 es el alfabeto de input.

® gy € Q es el estado inicial.

e [ es el conjunto de estados finales.

e I es el alfabeto de stack.

e | €I es el simbolo inicial de stack.

e AcC (Q x (Bu{e}) x F) x (Q xT'*) es una relacién finita

de transicion.

(g-v,w) € (Q-T'*,X*) es una configuracién de P, es inicial si
gy =qo-Lyesfinal sig-y = qs-c con gy € F'y w = €. Definimos
+p como la relacién de siguiente-paso entre configuraciones
de P:

(q1-71,w1) Fa (g2 -2, w2)
si, y solo si, existe una transicién (q1,a, 4,q,a) € Ay yeT™*
tal que wy =a-wq, V1 =A- vy Y2 =a-7.
Se define 5 como la clausura refleja y transitiva de —p. P
acepta w si, y solo si, (qol,w) F5 (qr,€) para algin gy € F'.
El lenguaje aceptado por P se define como L(P) = {w € &* |
P acepta w}

PDA alternativo

D=(Q,%,A,q,F) es un autémata apilador alternativo tal
que:

e () es un conjunto finito de estados.

e 3 es el alfabeto de input.

e go € Q es el estado inicial.

e F es el conjunto de estados finales.

AcQ"x(Xu{e})x Q" es una relacién finita de tran-
sicién.

(q1---qx,w) € (QF,X*) es una configuraciéon de D, (qo, w) es
una configuracién inicial y (gy,¢) es final si gy € F. Definimos
+p como la relacién de siguiente-paso entre configuraciones

de D:
(v, w1) Fp (72,w2)

si, y solo si, existe una transicién (o, a,8) € Ay v e Q* tal
que wy =a-wg, 1 =a-yyy=057.

Se define 5 como la clausura refleja y transitiva de —p. D
acepta w si, y solo si, (gol,w) Fp (gy,€) para algin g5 € F.
El lenguaje aceptado por D se define como L(D) = {w € ¥* |
D acepta w}



