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9.1.-

9.3.-

a)

b)

Matematicas para
la computacion

Es regular. Ya que unicamente tienen un simbolo no terminal del lado izquierdo de todas las
composiciones y del lado derecho tiene a lo mas un solo simbolo no terminal. También es libre
de contexto y sensible al contexto.

No es regular. Ya que tiene mas de un simbolo no terminal del lado izquierdo de algunas
composiciones.

No es libre de contexto. Ya que del lado izquierdo de algunas composiciones hay mas de un
simbolo no terminal, ademas algunas composiciones tienen mayor numero de simbolos del lado
izquierdo que del lado derecho.

Es sensible al contexto. Ya que no guarda ninguna restriccion.

No es regular. Ya que algunas composiciones tienen del lado derecho mas de un simbolo no
terminal.

Es libre de contexto. Ya que del lado izquierdo de la composicion tienen un solo simbolo no
terminal.

Es sensible al contexto ya que toda gramatica libre de contexto es también sensible al contexto.

o s5>7B—>zyC—zyxC—zyxzA—zyxzzB—zyxzzzs—zyxzzzz

e Representacion con notaciéon BNF.
si=xs/zB/yAlz
A:=xA/yC/zBly
B:=yC/xA/ zs
C:=zA/xC/yBly
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b)
¢ sH>YA->YxBA—-yxBxA—yxAzB—yCBB—yCAyyB—yCyzyyB—yzzzyyxx
¢ Representacion con notacion BNF.
si=yA
A:=xBA/yz
B::= Ayy / Bx/ xx
Cy:=2zz
xAz::=CB
BxA::=AzB
c)

¢ s>XB—o>xyyC—xyyBxA—xyyyyyCxA—XyyyyxyxA—XyyyyxyxCBx—XyyyyxyXxyxx
o Arbol de derivacion.

/\
/I\
/I\

/N |\\

Y ¥ C C x

/\\\

e Representacion con notaciéon BNF.

s::=xB
A:=xBy/CBx/y
B::=yxC/yyC/x
C::=BxA/xy

¢ Representacioén con diagrama sintactico.

j=3
_..®—>B—h
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9.5.-

a) (LUM)={¢, 0, 1,00, 01, 10, 000, 100, 111}.

b) (LAM) = {00, 111}

c¢) LM ={01, 000,001, 0100, 0111, 0000, 11, 100, 101, 1100, 1111, 1000, 0001, 00100,
00111, 00000, 1001, 10100, 10111, 10000, 11100, 11101, 111100, 11111, 111000}

d) L-M={¢, 0, 10}

e) M'={1,00, 10, 001, 111, 000}

fy L'={0,1, 00,01, 111}

g) L?={00, 01, 000, 010, 0111, 10, 11, 100, 110, 1111, 001, 0000, 0010, 00111, 101, 1000,
1010, 10111, 1110, 11100, 11110, 111111}

hy L'=L"ul?uLl®u...... v L”=1{0, 1, 00, 10, 111}.{00, 01, 000, 010, 0111, 10, 11, 100, 110,

1111, Ju.....={0, 1,00, 10, 111, 01, 000, 010, 0111, 11, 100, 110, 1111, ............. ,
111111, ......... }

) L=LPul’ul?u...... uL”={e 0, 1,00, 10, 111}{00, 01, 000, 010, 0111, 10, 11, 100,
110, 1111, ... Ju.....={¢g 0, 1, 00, 10, 111, 01, 000, 010, 0111, 11, 100, 110, 1111,
............. 111111, L)

j) Lc=L*L={x/xesunacadenadeOsy 1s; xelL"; xgL}
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9.7.-
a) L'=L"ul?ul®u...... U L~ = {dias}{diasdias} _{diasdiasdias}u.....= { dias, diasdias,
diasdiasdias,.....}
b) L* = {e}U{L"}={¢, dias, diasdias, diasdiasdias,.....}
c) L'={said}
d) (L")?=L"L"={dias, diasdias, diasdiasdias,....} dias, diasdias, diasdiasdias,....} = { diasdias,
diasdiasdias, diasdiasdiasdias,.....}
e) (L") ={said, saidsaid, saidsaidsaid,....... }
f)y W)=Y oul'Yul)Pu..... U (L") = {said} U {saidsaid} U {saidsaidsaid} u..... = {said,
saidsaid, saidsaidsaid,...... }
g) (L*)'={¢, said, saidsaid, saidsaidsaid,...... }
h) (L' ={e° U (L) * = {¢, said, saidsaid, saidsaidsaid,......}
i) L°=L*-L ={x/xel* x#dias}
i) (L% = {g, saidsaid, saidsaidsaid, saidsaidsaidsaid,...... }
k) (L*)=9
) (L) ={e}
9.9.-
a) LMH)'uM°UM" 'L =ML
(M*)' L'y (M* )I L= (M*) !
(M* )I L= (M*) !
b) ((e U M)*((L")" L LL*))' =( L") (M*)
((M)*(L"w L) =(L) (M*)
(M*L+ )I =( L+)I (M*)I
(L)' (M) =(L7) (M*)
9.11.-
a)
(t*t*urd) (s*s u)
(trur@) (s*s W*) (12)
(t"uD) (s*s ) (7)
(t*) (s*s UD™) (3)
(t*) (s" v2") 9)
(t) (s" v e) (4)
t*s* (8)
b)
t gtroret*t
tet*uret*t* (4)
ttrort*t (6)
trort*t* 9)
trort* (12)
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c)
(t" uds*)(tur)
(" u)(tur) (7)
(t* )(tor) 3)
t't U t*r (10)
tt* u t'r (18)
ttutr 9)
9.13.-
a)
L®= LLLL® = {ab, baa}{ab, baa}ab, baa}{c}
= { abab, abbaa, baaab, baabaa }{ab, baa}{¢}
= { ababab, ababbaa, abbaaab, abbaabaa, baaabab, baaabbaa,
baabaaab, baabaabaa}
L30L = {ab, baa, ababab, ababbaa, abbaaab, abbaabaa, baaabab,
baaabbaa, baabaaab, baabaabaa}
b)
(MuL)e}= ({a, ab, bb} {ab, baa}) {€}= {a, ab, bb, baa}{e}
= {a, ab, bb, baa}
c)
M? = MMM = {a, ab, bb}a, ab, bb}{&}
= { aa, aab, abb, aba, abab, abbb, bba, bbab, bbbb }
LM? = {ab, baa}{ aa, aab, abb, aba, abab, abbb, bba, bbab, bbbb }
= {abaa, abaab, ababb, ababa, ababab, ababbb, abbba, abbbab, abbbbb,baaaa,
baaaab, baaabb, baaaba, baaabab, baaabbb, baabba, baabbab,baabbbb}
d)

LM = {ab, baa}{a, ab, bb} = { aba, abab, abbb, baaa, baaab, baabb }

(LM)? = { aba, abab, abbb, baaa, baaab, baabb }{ aba, abab, abbb,
baaa, baaab, baabb }

= { abaaba, abaabab, abaabbb, ababaaa, ababaaab, ababaabb,
abababa, abababab, abababbb, ababbaaa, ababbaaab,
babbaabb, abbbaba, abbbabab, abbbabbb, abbbbaaa,
abbbbaaab, abbbbaabb, baaaaba, baaaabab, baaaabbb,
baaabaaa, baaabaaab, baaabaabb, baaababa, baaababab,
baaababbb, baaabbaaa, baaabbaaab, baaabbaabb,
baabbaba, baabbabab, baabbabbb, baabbbaaa,
baabbbaaab, baabbbaabb}
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9.15.-
a)

Expresion regular = a*b(aub)*

a El,h‘
2]

— Diagrama de transicion
d|la|b
Qg | qu F=lay
S=qo
Tabla de transicion
b)

Expresion regular = b*ab*a(aub)*

b
a E
—

DPiagrama de transicion

¢

0lalb .
qO ql qO : {qoa ql’ CIZ}
Q| glaq F={q}

$=(o
Q@19 |9

Tabla de transicion
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c)
Expresion regular = aab(aub)*
Piagrama de transicidn
0|lalb E={ \
Qo | q1 | G4 = {;103 qi, 92, 93, G4
qi | 92 | g4 s=q 3
q2 | 94 | 93 0
93 1 93 | g3
J4 1 94 | 94
Tabla de transicion
d)

Expresion regular = ab(aub)*b*a

DPiagrama de transicion

dlal|b

Qo191 | 9a E = {qo, q1, 92, 93, 94, g5}
qi 194 | 92 F={q3}

92 | 93 | 92 S=qo

93 195 | 92

94 | 94 | 94

95195 | 92

Tabla de transicion
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e)
Expresion regular = (b L ab)*
DPiagrama de transicidn
0|lal|b
9o [ 91 | 9o E = {qo, q1, q2}
qi [ 92 | 9o F = {qo}
92 [ 92 | 92 S=qo
Tabla de transicion
9.17.-
a)
Estado | a b c
{90} {q:} %) %) Tabla de transicion del
{q:} {90} {2} | 190,92} AFN
{02} {90,91.92} | {90} | {90}
E ={90,91,92}
F ={qo}
S=Qo

b) Conversion del AFN a un AFD.

P(E)={<, {0}, {a1}, {a2}, {d0,q1}, {0,92}, {1,092}, {0,q1,02}}

Donde:
D=0(J,a)=J
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=8, b)=2

@ =5, b) =D

{90,91}= 8({g0,q1}, @) = &(qo,a}w &(q1,a} = {q1}A{do} = {qo, 1}
{90,91}= 8({90,91}, b) = 8(qo,b}w 8(q1,b} = B A{q2} = {2}
{90,91}= 8({g0,91}, ¢) = d(qo,chw B(q1,¢} = D Ao, 92} = {do, d2}

{90,92}= 0({00,92}, @) = d(qo,a}w 6(q2,a} = {q1}{q0,q1,92} = {do,q1,02}
{90,92}= 8({00,92}, b) = 8(qo,b}w 8(q2,b} = T {qo} = {qo}
{90,92}= 8({00,92}, €) = 8(qo,chw 8(q2,C} = D AQo}= {qo}

{91,92}= 8({g1,92}, @) = 8(q1,a}w 8(qz,a} = {do}/{qo,q1,92} = {Qo,q1,02}
{a1,92}= 8({q1,92}, b) = d(qs,b}o 8(q2,b} = {g21{q0} = {0,092}
{91,92}= 8({g1,92}, ¢) = d(q1,chv B(q2,¢} = {do,d2}"{do} = {Qo,q2}

{qO,m,qz}=5(§q&qhqz}},a)= 8(qo,a}u 8(q1,a}u 8(q2,a} = {q1}A{do}{q0,91,92}
={00,01,02
{d0,91,92}= 5{({%,(1}:,‘12}, b) = 8(qo,b} 8(q1,b}u d(q2,b} = T {g21Ado}
= 190,92
{90,91,92}= 5E{QO,Q;,Q2}, c) = 8(qgo,c}v 8(q1,chu B(qz,c} = D Ado,q21H{do}
= 190,92

De tal forma que la tabla de transiciones debe integrarse con todos los elementos de P(E),
quedando de la siguiente manera.

Elemento | a B c

%) %) %) %)

{q0} {a:} %) %)
{91} {90} {92} {90,92}
{d2} {90,91,92} | {90} {qo}

{d0,91} {do, a1} | {92} {90, 92}
{d0,92} {90,91,92} | {90} | {90}

{a1,92} {90,91,92} | {90.92} | {90,92}
{d0,91,92} | {90,91,92} | {d0,92} | {00,902}

Haciendo:
{q0}= {€a} {q0,91}= €3 {90,91,92}= €s
{a1}= {e1} {00,92}= €4 %)
{a2}= {e2} {d1,92}= es
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Los estados aceptados son aquellos que contienen a qq. La tabla de transiciones es:

Elemento | a b a
(%) %) %) %)
{eo} e} | | I
{ei} {eo} | {ea} | {ed}
{e2} fes} | {eo} | {eo}
{es} {es} | {eo} | fed)
{eq} {ee} | {eo} | {eo}
{es} {ee) | {ea} | fed}
{es} {ee) | {ea} | {ed}

En donde:

€ es estado inicial

€0, €3, €4, Y €6 SON estados
de aceptacion

De tal forma que el diagrama de transicion queda de la siguiente forma:
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Eliminando los estados que no se tocan, se tiene el siguiente AFD equivalente:

E ={J, e, e1, €2, €4, €6}
F ={eo, €4, e¢}
S =€y

9.19.-

a) E={eo, e}, A={00, 01, 10,11} y B={0, 1}.
b) s=eq.
c) Diagrama de transiciones.

d) Tabla de transiciones para las funciones de estado siguiente d y salida o.

res_respcapilenguajes_150908_e.doc
Editorial: Alfaomega Grupo Editorial

12 -




e =

_di@f A7 Matematicas para

oE
S la computacion

& Alfaomega Grup

Edo. 0 o
00011011 /00|01 |10 | 11
€0 e | e | e |e | 0 1 1
€1 €1 |1 €| € | e 1 0 1

e) Laresta de 10001011 menos 1101101y.

Agregando ceros a la izquierda para que las cadenas sean iguales y dos ceros adicionales
para que regrese al estado inicial (en caso de no estarlo) las cadenas a restar son:
0100010112 menos 001101101 ),

O (e, 11) = €9 o(eo, 11)=0
0 (eo, 10) = g9 o(eo, 10) =1
O (e, 01) = ¢4 o(eo, 01) =1 Se debe 1
0 (eq, 1) = ey o(er, 11)=1 Se debe 1
0 (eq, 00) = ey o(eq, 00) =1 Se debe 1
0 (e, 01) = ¢4 o(es,01)=0 Se debe 1
O (e, 01) = ¢4 o(es,01)=0 Se debe 1
0 (eq, 10) = e o(e, 10)=0
O (g, 00) = gy o(eo, 00)=0

9.21.-
a)
a
AF equivalente
E|

Gramatica:

T={a, b}

N = {do, q1, G2, 93, qa}

$= Qo

Composiciones:
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Qo —ady Jz—aqo

Jo—bqo g2 —bas

g4 —adqy gs —aq

g1 —bqo gz —bay
b)

Gramatica:
T={a, b}
N = {qo, 91, G2, 03, 4}
$= Qo

Composiciones:
(o —adgz
Jo —bgs
d1—ado
g1 —bas

9.23.-

a) Para la palabra xxy la MT lleva a cabo el siguiente recorrido:

E={ €p, €1, €2, 83}
2={x, v}

A={x, y, b}

F={ es}

S = €p.

upo Editor 3

J4 —aqy
g4 —bQq>
Jo —b
(oF —b

g2 —aq
g2 —bds
gs —ado
g3 —>bay

gz —a
ds —b
Jo—a

G4 —>ado
g4 —bQqy
(o —a
g1 —a

Matemaéticas para

Maquina de estados
finitos equivalenie

Js —>a
gs—a
dz2 —b
ds —b

La funcién de transicién & tiene las siguientes composiciones:

o) (eo, X) = (eo, X, D)
5 (eO! y) = (91, Y, D)
5 (e1! y) = (e1! Y, D)

o) (91, b) = (ez, b, I)

o (ez, X) = (ez, X, I)
S(exy)=(exy, )

o) (ez, b) = (93, b, D)

la computacion
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bl x [x[ylb Blx[x[y[b bIx|x]y][b
T T T
€o €o ()
blx[x[y[b Blx[x|y]lb b[x] x[y]b
T T T
€4 7] es
blx| x|y[b Bl x[x[y[b b [x[x]y[b
€2 (S} e,
b‘x‘x‘y|b Como e; es un estado de
T aceptacion, entonces se dice
que xxy €L
€3

O bien:
begxxyb > bxegxybi— bxxepyb > bxxye b bxxeyybi— bxe xyb > beyxxyb

> exbxxybi— besxxyb

Para la palabra xxyx

bl x |x[y[x]|b blx[x[y[x]|b blx[x|y[x]|b

€o €0 €o

b ‘ X ‘ X ‘ y ‘ X ‘ b f\:/lc_)rmo 6d(e1,y) no esta definida, la
2 se detiene en un estado no
aceptado, por lo tanto xxyxgL

€1

b) La MT es.
E={ €o, €1, €9, 63}
>={x}
A={x, b}
F={ es}
S = €.

La funcién de transicién & tiene las siguientes composiciones:
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(e1, X, D) O (e2, X) =(e2, X, 1)

5 (eo, x) =
o) (91, X) = (eo, X, D) o) (ez, b) = (93, b, D)

o) (eo, b) = (92, b, I)

Para xxxx la MT realiza el siguiente recorrido:

bl x [x|x][x]b bx]| x [x][x]b bx|[x] x[x]b
T T )
(ST) e ST}
blx[x|x] x|b blx[x|x|[x|b blx[x|x] x|b
) T T
e €o ()

blx[x][ x[x[b blx| x|x[x[b bl x [x|x[x[b

€2 €2 €2

Como €3 es un estado
de aceptacion xxxx € L

b [ x|[x|x|x]|b bl x [x|x|x]|b

€ €3

Para xxx la MT realiza el siguiente recorrido:

bl x [x[x]|b Blx| x|x[b blx[x]| x|b
T

(Sh) (2 ST}

b ‘ X ‘ X ‘ X ‘ b Como 6 (e, b) no esta definida, la MT
T se detiene en e;. Pero como no es estado
e de aceptacion .". xxxgL
c) La MT es.

E={ €p, €1, €9, 63}

>={x}

A={x, b}

F={es}
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S = €p.

La funcién de transicién & tiene las siguientes composiciones:

O (o, X) = (eo, X, D) O(e, b)=(ezb,1) O(ezx)=(ezx])
o) (eo, Y) = (eo, Y, D) o) (ez, Z) = (ez, z, I) o) (ez, b) = (93, b, D)
5 (eOs Z) = (91, r D) 5 (eZs Y) = (eZ! Y, I)

Para xyyz la MT realiza el siguiente recorrido:

bl x|ylylz[b blx[ylylz]|b blx|ylylz]|b
T
€o €0 €o
bix|ylylz]lb blx|ylylz[b blx|ylylz]lb
0 T 0
€0 €4 €7
blx[ylylz]b blx[ylylz]b bl x|ylylz]b
T T T
(S} €2 €
b x|ylylz]b bl x|ylylz]b Como e; es un estado

de aceptacion xyyze L
€ €3

Para xzz la MT realiza el siguiente recorrido:

bl x|zlz|b blx|z|z[b blx|z]z][b
T
€0 €0 e1

Pero & (e1, z) no esta definida ni tampoco e, es estado de aceptacion ... xzzgL.

res_respcapilenguajes_150908_e.doc
Editorial: Alfaomega Grupo Editorial

17 -




	Matemáticas para la Computación
	Capítulo 9. Introducción a los lenguajes formales

