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EXAMEN

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

Pregunta 1

Sea k un nitimero natural y G = (V, X, P,S) una gramaética libre de contexto LL(k). Demuestre que:

1. Si k=1, entonces G es LL(1) fuerte.

2. Si k> 1, entonces G no necesariamente es LL(k) fuerte. Para este caso basta con entregar un contraejemplo
y demostrar que es LL(k), pero no LL(k) fuerte.

Pregunta 2
Considere los siguientes lenguajes sobre el alfabeto {a, b, c}:
A = {adWcF|i<jnj<k}
O = {a'vc|i<jvj<k}
Uno de los lenguajes es libre de contexto y el otro no.

1. Indique cudl lenguaje no es libre de contexto. Demuestre su afirmacion.
2. Entregue una CFG que defina el lenguaje libre de contexto. Explique detalladamente su construccién.

3. Entregue un PDA (o PDA alternativo) que defina el lenguaje libre de contexto. Explique detalladamente su
construccion.

Preguntas 3 y 4

La siguiente definicién se utilizara en las preguntas 3 y 4.
Definimos un NFA extendido como una estructura A = (Q, %, A, I, F), tal que @ es un conjunto finito de estados,
Y es el alfabeto, I € Q y F € @ son los estados iniciales y finales y A € @ x X+ xQ es la relacion finita de transicién.
Una ejecucion de A sobre w =ay ...a, es una secuencia:
uy u2 us Uk

p: Po>P1L—>P2~> ... > Pk
tal que po = qo, W =uy U ... U, (Pi,Uir1,Pisr1) € Ay u; € X7 para todo i < k. La ejecucién p serd de aceptacion
si pi € F''y decimos que A acepta w si existe una ejecucién de A sobre w que es de aceptacion.

En otras palabras, un NFA extendido es un autémata no determinista, que se comporta de la misma forma que
un NFA tradicional, pero que puede leer varias letras a la vez.

Pregunta 3
Demuestre que para todo NFA extendido, A= (Q,%,A,I, F), L(A) es un lenguaje regular.

Pregunta 4

Escriba una algoritmo que reciba un NFA extendido, 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

Autémata finito no-determinista (NFA)

A=(Q,X,AI,F) es un NFA tal que @ es un conjunto de
estados, X es el alfabeto, A € Q x X x @ es la relacién de
transicion, I € Q y F € @ son los estados iniciales y finales.
Una ejecucién de A sobre w = aj...a, es una secuencia
ay az an
p=pPo—>p1— ... > pntal que po =qo y (pi,@is1,piv1) € A
para todo ¢ < n. La ejecucion p es de aceptacion si adi-
cionalmente p,, € F.
A acepta w si existe una ejecuciéon de A sobre w que es
de aceptacién. El lenguaje aceptado por A se define como
L(A) ={w e X* | A acepta w}. Se dice que L € £* es un
lenguaje reqular si existe un NFA A tal que L(A) = L.

Evaluacién NFA on-the-fly

Para un NFA A= (Q, X, A ,F) yw=a;...a,.
Function eval-NFAonthefly (A, w)
S « I
for i=1ton do
Sold < S
S « @
foreach p € S,y do

L S < Su{q|(pai,q) €A}

return check (Sn F # @)

Gramaticas libres de contexto

G = (V,X,P,S) es una gramdtica libre de contexto tal que
V es un conjunto variables, ¥ es un alfabeto finito con
¥nV =g, PcVx(VUuX)* es un subconjunto finito de
reglas, y S € V es la variable inicial.

Definimos la relaciéon = ¢ (V u X)* x (V u X)* tal que
aXf = ayB s, y solo si, (X — v) € P para todo X € V
vy a,B,7€ (VuX)*. Se define = como la clausura refleja
y transitiva de =. El lenguaje aceptado por G se define
como £(G) = {w e ¥* | § = w}. Se dice que L € T* es
un lenguaje libre de contexto si existe una gramdética G tal
que L(G) = L.

Contrapositivo del lema de bombeo para CFL

Sea L c ¥*. Si:
Para todo NV > 0 tal que
Existe una palabra z € L con |z| > N
Para toda descomposiciéon z = uvw xy con
vr ey [vwz| <N tal que
Entonces L no es libre de contexto.

Automata apilador

P=(Q,X,T,A, qo, 1, F) es un autémata apilador tal que Q
es un conjunto finito de estados, ¥ es el alfabeto de input,
I" es el alfabeto de stack, A ¢ (Qx (Zu{e}) xI‘) x (QXF*) es
una relacién finita de transicion, gg € Q es el estado inicial,
L €T es el simbolo inicial de stack, y F' es el conjunto de
estados finales.

Una configuracion de P es una tupla (q-v,w) € (Q-T'*,X*)
tal que q es el estado actual «y es el contenido del stack y w
es el contenido del input.

Decimos que P acepta w si, y solo si, (qoL,w) 5 (qy,€)
para algin ¢y € F'. El lenguaje aceptado por P se define
como L(P) ={weX* | P acepta w}.

Autémata apilador alternativo

D=(Q,%, A, qo, F) es un autémata apilador alternativo tal
que @ es un conjunto finito de estados, 3 es el alfabeto de
input, A € Q* x (X u {€}) x Q" es una relacién finita de
transicion, qg € @ es el estado inicial, F' € @) es el conjunto
de estados finales.

Una configuracidn de D es una tupla (qi...qp,w) €
(Q*,X*) tal que g1 ... qx es el contenido del stack con ¢; el
tope del stack y w es el contenido del input.

Decimos que D acepta w si, y solo si, (go,w) +5 (¢r, €) para
algin gr € F'. El lenguaje aceptado por D se define como
L(D) ={weX*|D acepta w}.

Gramaticas LL(k)

Decimos que G es una gramdatica LL(k) si para todas

derivaciones:

e S = uwY 8 = uvyi = U1
1Im

Im Im
* *

e S=>uYB = uypf = uv y
Im Im Im

® vk = vali

entonces se cumple que 1 = Yo.

Caracterizacion LL(k)

Sea G = (V,X,P,S) una gramadtica libre de contexto re-
ducida y &k > 1.
G es una gramdtica LL(k) si, y solo si, para todas dos re-

glas distintas Y - v1,Y — v, € P y para todo S = uY 3, se

Im

tiene que:

firsty(7108) n firsty(1eB) = @

G es una gramética LL(k) fuerte si para todas dos reglas
distintas Y — v1,Y — 5 € P se tiene que:

firstg(y1)®Okfollowg(Y) nfirsty(v2)®rfollowg(Y) = @

First y Follow

Sea G = (V, X, P, S) una gramética libre de contexto y k > 1.

Se define la funcién firsty: (VuX)* —» 2= tal que, para
ye(VuX)™:

firsti(vy) = {ulg |y = u}
Se define la funcién follow : V — QEik como:

followr(X) = {w|S=aXp y wetirstp(S#)}



