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Notation
N the set of nonnegative integers (or natural numbers), i.e., {0, 1,2, ... } (U+2115)
P the set of positive integers (U+2119)
R the set of real numbers (U+211D)
Z the set of integers (U+2124)
@ the empty set (U+2205)
c the (infix) subset relation between sets (U+2286)
C the (infix) proper subset relation between sets (U+2282)
) the infix union operation on sets (U+222A)
N the infix intersection operation on sets (U+2229)
~ the prefix complementation operation on sets (U+007E)
- the infix set difference operation on sets (U+2212)
X the infix cartesian product of sets (U+00D7)
A" the postfix n-fold cartesian product of 4, i.e. AX ... x4 (n times)
24 the powerset of 4
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En términos de conjuntos, proponer ejemplos de los distintos conceptos definidos en este
tema. Dados 4= {1 ... 5} yB=[:

a. Encontrar una particion de A4.

b. Encontrar una particién de B.

c. Encontrar una relacién entre 4 y B.

d. Encontrar una funcién entre 4 y B.

e. Encontrar una relacion binaria sobre 4.

Representar estos tres lenguajes en forma gramatical:
a. ab’, n €N

b. {a, aa, aaa}

c. a'b’, n € N={a, aab, aaabb, ...}

Razonar si es regular el lenguaje {x € X" | | x|, =| x|, }.

Definir un AFD que represente el lenguaje 1(0+1)°0.

LI =72

Sea L={0}}{1}

a. ([ qué operaciones definen este lenguaje ?

b. (escietoque {n €N|IAweEL |w|=n}=N?

c. ¢ es ciertala misma expresionpara L= {0 }-{1}",conm € [ ?
LI (AL {A—>1]04},4)) 00| €2
M=(K,Z,R,s, F)esun AF dado por el diagrama:

(M es un AFD o un AFND ?

Define una expresion regular que represente a L(M)

Determina || L(M) N 17|

Escribe una computacion completa para la cadena 100

Si M'=(K U {g;}, 5 R U { (g, 1, a5, (2 0,09}, F), ¢ M'=M?
¢, Qué longitud tiene la computacion que acepta 01" ?

Moo oo oo
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9.

10.

11.

12.

13.

14.
15.

16.

g. ¢ En cuéntos pasos se completa la transicion (g,, 100") = (g,, 0), conn € N ?

Dada la gramatica G=({ 4, B },Z, { A—10, 4—B0, B—14 }, A)

a. ¢ 11110000 € L(G)?

b. ¢ De quétipoes G ?

c. ¢ Dequétipoes L(G)?

d. Define matematicamente L(G).

e. Deduce qué longitud tiene la derivacion que produce 170" y demuestra
A=>010" Vn el

f. ¢ Cual de estas expresiones representa a L(G) : 1°0°, 117007, 1(10)0 ?

g. ¢ Esunlenguaje X" — L(G) ?

Responde brevemente a estas preguntas.

(, Cuantas expresiones regulares pueden formularse ?

(, Todo lenguaje de contexto libre es representable con expresiones regulares ?

¢, Una expresion regular es una cadena ?

(, ER es un lenguaje ?

(, En qué operaciones sobre lenguajes se fundamentan las expresiones regulares ?

(, Por qué razon el AFD se denomina “determinista” ?

{, Qué cardinal tiene L(AFD) ?

{, En qué se relaciona L.3 con L(AFD) ?

i. ¢ Todo AFD es AFND ?

Representa en el modelo de AFND estos lenguajes

S moe o oe

a. 01*%
b. (0+1)*
c. (0+1)

d. (001+110)*+010
Encuentra una cadena distinguible con 0011 respecto a { x € £ | | x|, =]| x|, } y otra
indistinguible. Justifica los ejemplos.

Dado un lenguaje L y dos cadenas x e y sobre el mismo alfabeto de L, ;cuéles de estas
afirmaciones son ciertas?

a. x> € L ANy*¢L A x#y = xeyson indistinguibles respecto a L

b. x* € L A yx€ L = x ey son distinguibles respecto a L

c. x2E€LANyzéL Az€T" AZ#T = xey son distinguibles respecto a L

(Es cierta esta expresion: (v, w), (x,y) € I, = (x, w) € [, ? Razona la respuesta.
Demostrar que L = { x € £" || x|, =] x |, } no es un lenguaje regular por el método del
bombeo.

Sea £ = {a, b, ¢, d}. Demostrar, usando alternativamente el teorema de Myhill-Nerode y
el lema de bombeo, que el lenguaje L = { a"b"c"d"

n, m>0 } no es regular.
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Soluciones propuestas

1. En términos de conjuntos, proponer ejemplos de los distintos conceptos definidos en este
tema. Dados 4= {1 ... 5} yB=W:

a. Encontrar una particion de 4 : {{1,2}, {3,4}, {5} }

b. Encontrar una particion de B : {({XEB|IXZ10},{XEB|X>10}}
c. Encontrar una relacion entre A y B : { (1, 10), (2, 20), (2, 2), (10, 20) }

d. Encontrar una funcién entre 4y B : {(X,Y) €A4AxB|Y=104X}

e. Encontrar una relacion binariasobre 4: {(X,Y) € 4> | Y=2X}

2. Representar estos tres lenguajes en forma gramatical:
a. ab", n €N

N={4,B)

T={ab}

P={ A—aB
B—bB | b }

S=4

b. {a, aa, aaa}

N={4}
T={a,b}
P={A—a|aa|aaa}
S=4

c. a'b”', n € N={a, aab, aaabb, ...}

N={A4 B}

T={ab}

P={ A—aB
B—aBb | ¢}

S=4

3. Razonar si es regular el lenguaje {x € X" | | x|, =| x|, }.

No, porque los simbolos en las cadenas de wun lenguaje regular se generan
independientemente, no podriamos hacer que coincidieran “siempre” el numero de Os y de 1s.
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4. Definir un AFD que represente el lenguaje 1(0+1)°0.

5. (X=X"7?
En este caso, no son iguales los cierres estricto y amplio, difieren en { € }.

6. Sea L={0}-{1}".
a. ¢ Qué operaciones definen este lenguaje ?

Cierre de lenguajes y concatenacion de lenguajes.
b. (Esciertoque {n €N|IweEL, |w|=n}=N?
Si, hay cadenas con todos los numeros de unos posibles.
c. ¢ Escierta la misma expresion para L= {0 }-{1}",conm € 1?
No, en este caso hay un niimero finito de cadenas en L.
7. (IIL(({A},Z,{A—1]04},4)) -00"1| €2
Es el lenguaje { 1 } y su cardinalidad es 1.

8. M=(K,Z, R,s, F)esun AF dado por el diagrama:
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a. ( Mesun AFD oun AFND ?
Es un AFND, puede realizar computaciones bloqueadas.
b. Define una expresion regular que represente a L(M)
10"+01°
c. Determina || L(M) N 17 ||
El lenguaje resultante es {1}, por tanto, su cardinalidad es 1.
d. Escribe una computacion completa para la cadena 100
( (90> 100), (¢4, 00), (¢,, 0), (¢,, &) )
e. SiM'=(KU{g,},Z,RU {(q,,1,95),(450,q5)},8F), ({ M'=M?
Si, el nuevo estado es un estado pozo.
f. ¢ Qué longitud tiene la computacion que acepta 01”7 ?
Tiene longitud n + 1; en general, una cadena w € X" se acepta en | w | pasos.
g. ¢ En cuantos pasos se completa la transicion (g,, 100") =" (g,, 0), con n € N?
Se completa en n + 1 pasos.

9. Dada la gramatica G=({4,B },%, { A—10, A—B0,B—14 },4)
a. (11110000 € L(G) ?

Si, la genera la derivacion

A= B0 = 140 = 1B00 = 11400 = 1185000 = 1114000 = 11110000 .
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b. (De qué tipoes G ?
Es de tipo 2 y no es de tipo 3.
c. (De quétipo es L(G) ?
Es de tipo 2 y no es de tipo 3.
d. Define matematicamente L(G)
(weX|w=10",nell}
e. Deduce qué longitud tiene la derivacion que produce 170" y demuestra

A=>10", Vn €N

La longitud es 2n — 1.

Demostramos 4 =1 170", ¥ n € [ por induccion sobre n

C.B.: 4 = 10, por aplicacion de la regla 4—10

HI: 4>=>™10"

PI A =>2n+1 ln+10n+l
para que se verifique la H.I., 4 ="' 170", las dos tltimas producciones deben
ser A =1 1"140™" = 1"0" (esta ultima, por aplicacion de la regla 4—10),
por tanto, tras n — 1 producciones se pueden aplicar, en este orden, las reglas
A—B0, B—14 y A—10, obteniendo la derivacion
A =1 1m140m = 171B0" = 140" = 170" en 2(n — 1) + 3 pasos, es
decir, la derivacion tienen una longitud 2n+1.

f.  ;Cual de estas expresiones representa a L(G) : 170", 11°00", 1(10)°0 ?
Ninguna, son expresiones regulares y el lenguaje no es regular.

g. (Esun lenguaje =" — L(G) ?
Si, es el complementario de L(G).

10. Responde brevemente a estas preguntas.
a. (Cuantas expresiones regulares pueden formularse?

Infinitas numerables (X,).
b. (Todo lenguaje de contexto libre es representable con expresiones regulares?

No, solo los que también son regulares.
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c. (Una expresion regular es una cadena?
Si, es una cadena sobre lo que llamamos un meta-alfabeto.
d. (ER esun lenguaje?
Si, es un meta-lenguaje.
e. (En qué operaciones sobre lenguajes se fundamentan las expresiones regulares?
Cierre, concatenacion y union de lenguajes.
f. (Por qué razén el AFD se denomina “determinista” ?
Porque su comportamiento esta determinado siempre.
g. (Qué cardinal tiene L(AFD)?
Infinito numerable (X,).
h. (En qué se relaciona L.3 con L(AFD)?
L.3 =L(AFD)
i. (Todo AFD es AFND?
Si, pues toda funcion es relacion.

11. Representa en el modelo de AFND estos lenguajes

a. 01%*
g0 g
0
1
b. (0+1)*
If'-'
| 0
c. (0+1)
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d. (001+110)*+010

110

12. Encuentra una cadena distinguible con 0011 respectoaL={x € X" | |x|,=|x]|, } y otra
indistinguible. Justifica los ejemplos.

0011 y 0 son distinguibles respecto a L porque concatenando la cadena 1 como sufijo hace
que 00111 ¢ Ly01 € L.

0011 y 01 son indistinguibles respecto a L porque cualquier cadena w que se concatene como
sufijo hace que ambas pertenezcan (si w € L) o no pertenezcan a L (si w € L).

13. Dado un lenguaje L y dos cadenas x ¢ y sobre X, ;cudles de estas afirmaciones son
ciertas?
a. x> €L ANy*¢L A x#y= xeyson distinguibles respecto a L

Es falsa, ya que no estamos concatenando la misma cadena.
b. x> € L A yx € L = x ey son distinguibles respecto a L

Es cierta, pues existe una cadena (x) que, concatenada como sufijo, hace que una
pertenezca a L y la otra no pertenezca.

c. x2E€LAyz6L ANz€ET" AX#T = xey son distinguibles respecto a L

Es cierta, aunque z sea una cadena sobre un alfabeto diferente, es obvio que no
contiene simbolos que no pertenezcan a X, pues xz es cadena de L.
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14. (Es cierta esta expresion: (v, w), (x,y) € I, = (x, w) € I, ? Razona la respuesta.

No es cierta, la indistinguibilidad de cadenas es transitiva, pero no se aplica aqui.

15. Demostrar que L = { x € £" || x|, =] x |, } no es un lenguaje regular por el método del
bombeo.

Tomemos como 7 el namero de ceros ( | w |, = n ) de la cadena, por lo que | w | = 2n.
Entonces se cumple:

1) x=uvw
2)|uv|<n
3)|v|>0
HVm>20w'"w € L

Podemos elegir v de forma que cumpla 0<|v|<n A |v|,#]|v|,, entonces, para cualquier
valor de m # 1, no se cumple que uv"w € L. Por ejemplo: x =0110y n =2, podemos asignar
u=0,v=1,w=10y vemos que uv'w= 010 6 uv’w= 01110 no cumplen la condicién 4).

16. Sea X = {a, b, c, d}. Demostrar, usando alternativamente el teorema de Myhill-Nerode y
el lema de bombeo, que el lenguaje L = { a"b"c"d" | n, m > 0 } no es regular.

Por Myhill-Nerode: Sea el conjunto de cadenas S=a’. Todas las cadenas de S son
distinguibles dos a dos: sean x=a”, y=a? € S, p#q, entonces la cadena z = bc’d es tal que xz €
L pero yz € L. Por tanto x e y son distinguibles Vx,y € S. Esto significa que cada una de
estas cadenas estd en una clase de equivalencia distinta de la relacion de indistinguibilidad /;.
Luego existen infinitas clases de equivalencia. Por el teorema de Myhill-Nerode, esto quiere
decir que L no es regular.

Por bombeo: Sea n € N, y sea x=a"bc"d € L, |x|=2n+2 > n. Supongamos que 3 u, v, w €
Y" que cumplen conjuntamente todas las condiciones del lema del bombeo para lenguajes
regulares. Entonces:

1. x=uvw
2. |uv|<n = (por 1) uv=a*con 0 <k <n = (por 1) w=a""*bc"d

3. [v|>0 = (por2)v=d, u=da"7 con 0 < <k,

4. Vm=>0,uw"w € L = Sim=0,uw € L. Pero uw = ad“a"*bc"d = a7 *bc"d =
a"’bc"d & L porque j>0. Por lo tanto hemos llegado a un absurdo, de donde L no es
regular.
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