
Hoja 4 de ejeriios. Autómatas y Computabilidad.

Faultad de Matemátias. UCM

1. Diseña una gramátia inontextual para ada uno de los siguientes lenguajes:

L1 = PALpar

L2 = PALimpar

L3 = PAL

L4 = {(ab)n(ab)n|n ≥ 0}

L5 = {(ab)nb(ab)n|n ≥ 0}

L6 = {(ab)n(ba)n|n ≥ 0}

L7 = {anbam|n ≥ m}

L8 = L4 L3

L9 = {anbn+mcm|n,m ≥ 0}

2. ¾Puedes diseñar alguna gramátia regular para alguno de los lenguajes del apartado anterior?

Hazlo para todos los que sea posible. ¾Por qué no es posible para el resto de lenguajes?

3. Dada la gramátia no ambigua de las expresiones aritmétias vista en lase, onstruye el árbol

de derivaión para a+(b0− a1 ∗ a)− bb11. Repite el ejeriio para la adena (10 ∗ b/1)+ (b−
a− a− b)

4. Dadas las siguientes reglas de una gramátia inontextual para de�nir expresiones aritmétias

E → E + E|E − E|E ∗E|E/E|(E)|I|N

donde N e I representan naturales e identi�adores:

Completa la gramátia de�niendo las reglas adeuadas para que N reoja todos los

posibles naturales onstruidos on dígitos de 0 a 9, así omo para que I reoja todos

los posibles identi�adores válidos. Un identi�ador será válido si sólo está ompuesto

por dígitos y letras, y además empieza por una letra (a, b) y los dos últimos arateres

también son letras. Fíjate en que la longitud debe ser al menos de dos arateres.

Transforma la gramátia de modo que se elimine el ambigüedad, y de forma que el ∗
tenga prioridad sobre + y −, y que estos dos operadores tengan prioridad sobre /. Todos
los operadores deberán asoiar a la dereha, es deir, 2 − 3 − 7 se interpretará omo

2− (3− 7).

5. Dadas las siguientes reglas de una gramátia inontextual para de�nir expresiones lógias

E → E ⊕ E | E ∨ E |E ∧ E | (E) | I | true | false

donde I representa identi�adores:

Completa la gramátia de�niendo las reglas adeuadas para que I reoja todos los posi-

bles identi�adores válidos. Un identi�ador será válido si sólo está ompuesto por dígitos

y letras, empieza por una letra (a, b), y tiene al menos tantos dígitos omo letras.

Transforma la gramátia de modo que se elimine el no determinismo, y de forma que el

∧ tenga prioridad sobre ∨ y ⊕. Todos los operadores deberán asoiar a la dereha, es

deir, a ∧ b ∧ a se interpretará omo a ∧ (b ∧ a).

CLASES PARTICULARES, TUTORÍAS TÉCNICAS ONLINE
LLAMA O ENVÍA WHATSAPP: 689 45 44 70

- - -

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la información contenida en el presente documento en virtud al
Artículo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Información y de Comercio Electrónico, de 11 de julio de 2002.
Si la información contenida en el documento es ilícita o lesiona bienes o derechos de un tercero háganoslo saber y será retirada.



6. Convierte a FNC la gramátia de las expresiones aritmétias.

7. Convierte a FNC la siguiente gramátia:

I → aAa|bBb|ǫ
A → C|a
B → C|b
C → CDB|ǫ
D → A|B|ab

8. ¾Son iertas las siguientes a�rmaiones? Justi�a tu respuesta.

Después de eliminar produiones ǫ pueden apareer nuevas produiones unitarias.

Después de eliminar produiones ǫ pueden apareer nuevos símbolos inútiles.

Después de eliminar produiones unitarias pueden apareer nuevos símbolos inútiles.

Después de eliminar produiones unitarias pueden apareer nuevas produiones ǫ.

Después de eliminar símbolos inútiles pueden apareer nuevas produiones unitarias.

Después de eliminar símbolos inútiles pueden apareer nuevas produiones ǫ.

Después de eliminar símbolos inalanzables pueden apareer nuevos símbolos no genera-

dores.

Después de eliminar símbolos no generadores pueden apareer nuevos símbolos inalan-

zables.

9. De�ne un autómata on pila para ada uno de los lenguajes del ejeriio 1.

10. ¾Has onseguido que alguno de los autómatas del ejeriio anterior se omporte de forma

ompletamente determinista? Si no es así, inténtalo on el lenguaje L7.

11. Para ada uno de los lenguajes siguientes, india si son inontextuales o no. En aso de que lo

sean, proporiona una GI o un AP, y si no lo son demuéstralo mediante el lema del bombeo.

En aso de que alguno de los lenguajes sea regular, esribe su expresión regular.

L1 = {anbmanbm|n > 0,m > 1}

L2 = {anbnambm|n > 0,m > 1}

L3 = {anbnam|n > 0,m ≤ n}

L4 = {aibjak|i > j > k}

L5 = {aibjak|(i ≥ j)or(i ≥ k)}

L6 = {aibjak|(i 6= j)or(i 6= k)}

L7 = {(ab)n(ba)n(bba)n|n > 0}

L8 = {wanw|w ∈ Σ∗, n > 0}

L9 = {wvw|w, v ∈ Σ∗}

12. ¾Son iertas las siguientes a�rmaiones? Justi�a tu respuesta.

a) Un LI puede tener una GI no ambigua, y no tener ningún APD.

b) Un LI puede tener una GI ambigua, y tener un APD.

) Un LR puede tener una GI ambigua.

d) Un LR puede tener una GR ambigua.

e) Un LR puede no tener ninguna GR no ambigua.
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f ) Todo LR también es un LI.

g) Todo LI tiene alguna GI ambigua.

h) Todo LI tiene alguna GR ambigua.

i) Todo LI tiene alguna GR no ambigua.

j ) La interseión de dos LI nuna es un LI.

k) La interseión de dos LI siempre es un LI.

l) La diferenia entre un LR y un LI siempre es un LI.

m) La diferenia entre un LR y un LI siempre es un LR.

n) La diferenia entre un LR y un LI puede ser un LR.

ñ) La diferenia entre un LI y un LR siempre es un LI.

o) La diferenia entre un LI y un LR siempre es un LR.

p) La diferenia entre un LI y un LR puede ser un LR.

13. De�ne una GI que determine si una frase esrita en español es orreta o no. Puedes suponer

que todas las frases son a�rmativas, que no hay onordania en sujeto y prediado ni entre

sustantivos y adjetivos (e.g. �Trump lanzan misiles humanitario� sería orreto), y que el orden

siempre es sujeto seguido de verbo seguido de omplemento direto (suponemos que todos los

verbos son transitivos) y posiblemente seguido de un omplemento irunstanial. Supón que

un grupo nominal puede estar ompuesto por un únio sustantivo, o por un sustantivo seguido

de varios adjetivos. Fíjate en que no nos preoupamos de la veraidad de las frases, sino sólo

de la orreión sintátia.

14. Modi�a la gramátia anterior para introduir onordania en número entre el sujeto y el

prediado. Es deir, la frase �Trump lanzan misiles humanitarios� no será aeptada. Modi�a

también la gramátia para que dentro de ada grupo nominal deba haber onordania en

número entre sustantivo y adjetivo (es deir, �misiles humanitario� será inorreto). Indiaión:

para onseguir onordania entre sujeto y prediado sólo hae falta tener dos ategorías

distintas para los sujetos y otras dos para los prediados.

15. Dado Σ = {a, b, c}, diseña un autómata on pila determinista que reonoza el lenguaje

{anbmcp|n > m+ p ≥ 0}.

16. Dado Σ = {a, b}, diseña un autómata on pila determinista que reonoza el lenguaje

{anbm|m ≥ n > 0}.

17. Para ada uno de los lenguajes siguientes, india si son inontextuales o no. Si lo son, propor-

iona su gramátia inontextual, y si no lo son demuéstralo:

L1 = {anbnbnam|n,m ≥ 0}

L2 = {(ab)n(ba)m(ab)n(ba)m|n,m ≥ 0}

L3 = {an|n es el ubo de un número primo}

L4 = {anbmbnam|n,m ≥ 0}

L5 = {(ab)n(ba)m(ab)m(ba)n|n,m ≥ 0}

L6 = {an|n es un número primo}

18. Para ada una de las siguientes a�rmaiones, india si es ierta o no, justi�ando tu respuesta:

a) Si L1 y L2 son lenguajes inontextuales, su interseión no puede ser inontextual. Sin

embargo, si L2 fuera regular, tendríamos que la interseión entre L1 y L2 siempre es

inontextual.

CLASES PARTICULARES, TUTORÍAS TÉCNICAS ONLINE
LLAMA O ENVÍA WHATSAPP: 689 45 44 70

- - -

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la información contenida en el presente documento en virtud al
Artículo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Información y de Comercio Electrónico, de 11 de julio de 2002.
Si la información contenida en el documento es ilícita o lesiona bienes o derechos de un tercero háganoslo saber y será retirada.



b) El omplementario de un lenguaje inontextual puede ser inontextual, pero el omple-

mentario de uno no inontextual no puede ser inontextual.

) Los autómatas on pila deterministas que aeptan por estado �nal tienen menos potenia

expresiva que las gramátias inontextuales no ambiguas, pero tienen la misma potenia

expresiva que los autómatas on pila deterministas que aeptan por pila vaía.

d) Sean L1 y L2 lenguajes inontextuales. Si L2 fuera regular, tendríamos que la interseión

entre L1 y L2 puede ser inontextual.

e) El omplementario de un lenguaje inontextual siempre es inontextual.

f ) En una gramátia inontextual, después de eliminar símbolos inalanzables es posible que

aparezan nuevos símbolos no generadores. Además, después de eliminar los símbolos no

generadores tampoo pueden apareer nuevos símbolos inalanzables.
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