Santiago Gil Begué

Teoria de la Computacién

Problemas sobre simplificacion de gramaticas 28-11-14

1. Dar una gramatica en forma normal de Chomsky que genere cada uno

de los siguientes lenguajes:

1) L={a”m b™n | m>=n} correcto

2)

Gramatica que genera L:

S->aSb|aS|¢

Transformacion a forma normal de Chomsky:

1.) So->S
S->aSb|aS]|¢e
2)So->3S|¢
S->aSb|aS|ab]a
3)So->aSbl|aS|ablale
S->aSblaS|abla
4) So->AT|AS|AB|a]|c¢
S->AT|AS|AB]a
T->SB
A->a
B->b

L={w € {a, b}* | w tiene exactamente el doble de as que de bs}

Gramatica que genera L:

S->aaSb|bSaalabSa|SS|¢

Faltan algunos casos, por ejemplo aaabbbaaa

La gramatica correcta es

S->aaSb|bSaa|aSbSa|SS]|¢

La forma mas facil de justificarlo es dibujando la grafica de

|w|a-2|w|p, y considerando todos los casos (siempre >=0,

sin justificar

siempre <= 0, positivo y negativo pasando por 0 en algin momento,

positivo y negativo sin pasar por 0)

Transformacién a forma normal de Chomsky:




3)

4)

1.) So->S

S->aaSb|bSaalabSa|SS|¢
2)So->S|¢

S->aaSb|bSaalabSa|SS
3.)So->aaSb|bSaalabSa|SS|¢

S->aaSb|bSaalabSa|SS
4)So->PQ|RP|TW|SS|¢

S>PQ|RP|TW]|SS

P->AA

Q->SB

R->BS

T->AB

W->S A

A->a

B->b

L={a*m b”n| n<m<2n} correcto
Gramatica que genera L:
S->aaSb|aSh |«
Transformacién a forma normal de Chomsky:

1) So->3S
S->aaSb|aShb]|g
2) So->S|¢
S->aaSb|aSb|aab]ab
3) So->aaSb|aSb|aablab]e
S->aaSb|aSb|aablab
4) So->TR|AR|TB|AB]|¢
S>TR|AR|TB|AB
T->AA
R->SB
A->a
B->b

L={@a"mb*ncrpdrg| m+n>=p+q}
Gramatica que genera L:
S->aSd|zZ]|U

Z->bZd|T *m<=q
T>bTc|bT]|e

U->aUc|aU|T *m>=q



5)

Transformacion a forma normal de Chomsky:

1. S>aSd|Z|U]|¢
Z->bZd|T|bd
T->bTc|bT|bc|b
U->aUc|aU|T|ac]|a

2. S->aSd|bzZd|bTc|bT|bc|b|bd|aUc|aU|ac|a]l¢
Z->bZd|bTc|bT|bc|b|bd
T->bTc|bT|bc|b
U->aUc|aU|bTc|bT|bc|blac]|a

3. S>PD|QD|YC|BT|BC|b|BD|XC|AU|AC|a]l¢
Z->QD|YC|BT|BC|b|BD
T>YC|BT|BC|b
U>XC|AU|YC|BT|BC|b|AC]a
P->AS
Q->BZ
Y->BT
X->AU
A->a
B->b
C->c
D->d

Mal, el resultado no esta en forma normal del Chomsky porque incluye
S->¢

P->AS

Si S genera € no puede aparecer S en ninguna parte derecha.

Por eso si € esta en el lenguaje generado hay que afadir una nueva
variable inicial S,.

(Lo he aclarado un poco mas en las transparencias de teoria.)

L={w € {a, b}* | w=w”R} correcto
Gramatica que genera L:
S->aSa|bSb|a|b]c¢
Transformacién a forma normal de Chomsky:

1.) So->S
S->aSa|bSb|a|b]|g



2)So->S|¢
S->aSa|bSb|a|blaalbb
3)So->aSa|bSbl|alblaal|bb]e
S->aSalbSbla|blaalbb
4)So->TA|PBla|b|AA|BB]|¢
S->TA|PB|a|b|AA|BB
T->AS
P->BS
A->a
B->b

6) L={ww”"R | we {0, 1}*} correcto
Gramatica que genera L:
S->0S0|1S1|¢
Transformacién a forma normal de Chomsky:

1) So->3S
S->0S0|1S1]¢
2)So->S|¢
S->0S0|1S1|00]11
3.)So->0S0[1S1]00]|11]¢
S->0S0|1S1]00]|11
4)So->TC|PU|CC|UU]e
S->TC|PU|CC|UU
T->CS
P->US
cC->0
u->1

7) L=Ellenguaje de todas las palabras sobre {a, b} tales que cada
prefijo tiene al menos tantas aes como bs
Gramatica que genera L:

S->SaSbS|aS|¢

Es correcta pero se podia hacer simplementeS->aSb|aS|¢
mirando la grafica de |w|,-|w|p que tiene que ser siempre positiva.

Transformacién a forma normal de Chomsky:

1.) So->S
S->SaSbS|aS|g



2.)So->S|¢
S->SaSbS|aS|aSbS|SabS|SaSb|SablaSb|abS|ab
| a

3.) So->SaSbS|aS|aSbS|SabS|SaSb|SablaSb|abS|ab]|¢]|
a
S->SaSbS|aS|aSbS|SabS|SaSb|Sab|aSbjabS|ab
|a

4)So->TP|AS|QR|TR|TW|TB|QB|AR|AB|¢]|a
S>TP|AS|QR|TR|TW|TB|QB|AR|AB|a
T->SA
P->SR
R->BS
Q->AS
W->SB
A->a
B->b

8) L={aribricrjd? | i, j>=1} correcto
Gramatica que genera L:
S->TR
T>aTb|ab
R->cRd]|cd
Transformacion a forma normal de Chomsky:

1.)S->TR * Nos saltamos pasos: no hay ¢-transiciones
T->PB|AB no hay transiciones unarias.
R->QD|CD
P->AT
Q->CR
A->a
B->b
C->c
D->d

9) L={aNib? brianj|i,j>=0} correcto, para evitar
problemas mejor afadir Sy siempre que se genere ¢

Gramatica que genera L:
S->TR

T>aTh |«



10)

11)

R->bRa|c¢
Transformacion a forma normal de Chomsky:

1.)S>TR|T|R|¢
T->aTb|ab
R->bRal|ba
2)S->TR|aTb|ab|bRal|ba]le
T->aTb|ab

R->bRal|ba
3)S->TR|PB|AB|QA|BA|¢

T->PB|AB

R->QA|BA

P>AT

Q->BR

A->a

B->b

L={0"m 1*n | m > n >=0} correcto

Gramatica que genera L:
S->0S1|0S|0
Transformacién a forma normal de Chomsky:

1.)S>TU|CS|O
T->CS
CcC->0
u->1

L={aribMcrk|i#j6j#k} correcto
Gramatica que genera L:

S>PT|QT|LR|LW

P->aPb|Pb|b *i<j
Q->aQb|aQ]a *i>j
T>cT]|c«

R->bRc|Rc]|c *j<k
W->bWc|bW]|b *j>k

L->aP|¢



Transformacion a forma normal de Chomsky:

1) S>PT|QT|LR|LW|P|Q|R|W

P->aPb|Pb]|b

Q->aQblaQ]a

T->cT]|c

R->bRc|Rc]|c

W->bWc|bW|b

L->aP]a
2)S>PT|QT|LR|LW]aPb|Pb|b|laQblaQ|a|bRc|Rc]|c

|[bWc|bW

P->aPb|Pb|b

Q->aQblaQ]a

T->cT]|c

R->bRc|Rc]|c

W->bWc|bW|b

L->aP]a
3)S->PT|QT|LR|LW|XB|PB|b|YB|AQ|a|ZC|RC|c|UC|BW

P->XB|PB|b

Q->YB|AQ]|a

T->CT]|c

R->ZC|RC]|c

W->UC|BW|b

L->AP]|a

X->AP

Y->AQ

Z->BR

U->BW

A->a

B->b

C->c

12) L={a*kb*ra m | m=k+r} correcto
Gramatica que genera L:
S->aSa|bTa]|c¢
T>bTalce
Transformacién a forma normal de Chomsky:

1) So->3S
S->aSa|bTale
T->bTale

2)So->S|¢
S->aSa|bTal|aal|ba
T->bTal|ba



3.)So->aSa|bTalaal|ba]le
S->aSa|bTalaal|ba
T->bTal|ba
4)So->AP|BR|AA|BA]|¢
S>AP|BR|AA|BA
T->BR|BA
P->SA
R->TA
A->a
B->b

13) L={a*nb™m | 1<=n<=2m} correcto
Gramatica que genera L:
S->aaSb|aSb|Sb|ablaab

Transformacién a forma normal de Chomsky:

1.)S->TB|RB|SB|AB|PB
T->AR
R->AS
P->AA
A->a
B->b

14) L={07i17r2rk |i=joj=k}
Gramatica que genera L:
S>TP| QR
T>0T1|¢
P>2P|c¢
R->1R2]| ¢
Q->0Q| ¢
Transformacién a forma normal de Chomsky:

Te has dejado S-> €, para evitar problemas mejor afiadir Sg siempre que se
genere €



1.)S>TP|QR|T|P|Q|R

T->0T1]01

P->2P|2

R->1R1]|12

Q->0Q]|0
2)S>TP|QR|0T1]|01|2P|2]0Q|0|1R1[12

T->0T1]01

P>2P|2

R->1R1]|12

Q->0Q]|0
3)S>TP|QR|XU|CU|DP|2|CQ|O0|]YU|UD

T>XU|CU

P->DP|2

R->YU|UD

Q->CQ]|o0

X->CT

Y->UR

CcC->0

u->1

D->2

15) L={0"n1*"m | m=ndém=2n} correcto
Gramatica que genera L:
S>T|R|c¢
T->0T1]|01
R->0R11|011

Transformacién a forma normal de Chomsky:

1.) So->S
S>T|R|¢
T->0T1|01
R->0R11|011
2)So->S|¢
S->T|R
T->0T1|01
R->0R11|011
3.)So->0T1|01|0R11]011]¢
S>0T1|01|0R11|011
T->0T1|01
R->0R11|011
4)So->PU|CU|QW|CW ¢
S>PU|CU|QW|CW
T->PU|CU



R->0R41/011QW|CW
P>CT

Q->CR

W->UU

16) L={anib?j|i#]jyi#2j} correcto
Gramatica que genera L:
S>X|Y|Z
X->aXb|Xb|b *i<j
Y->aYb|aaYb|aaabb *j<i<2j
Z->aalZblaZ|a *2j<i
Transformacién a forma normal de Chomsky:

1) S->aXb|Xb|b]JaYb|aaYb|aaabblaaZbl|aZ|a
X->aXb|Xb]|b
Y->aYb|laaYb|aaabb
Z->aaZb|aZ]a

2)S>TB|XB|b|AP|QP|QR|QM|AZ]|a
X->TB|XB]|b
Y>AP|QP|]QR
Z->QM|AZ]|a
T->AX
P->YB
Q->AA
R->AL
L->BB
M->ZB
A->a
B->b

17) L=Elconjunto de todas las palabras sobre el alfabeto {0,1}
con igual nUmero de ceros que de unos correcto
Gramatica que genera L:

S->0S1|1S0|SS|¢
Transformacién a forma normal de Chomsky:

1.) So->S
S>0S1|1S0|SS]|¢



2.)So->S|¢
S>0S1|1S0|SS|01]10]S
3.)S0->0S1|18S0|SS|01]|10]¢
S->0S1|1S0|SS|01]10
4)So->TU|RC|SS|CU|UC]|¢
S>TU|RC|SS|CU|UC
T->CS
R->US
CcC->0
U->1

2. correcto

Al ser una gramatica en forma normal de Chomsky, sélo tenemos reglas
del tipo:

- A->BC
- A->a

Cada vez que aplico una regla A -> B C, tengo una variable mas
Seaw =wl ... wl, vemos que sélo podemos generar wi de uno en uno.

- ParallegaraS->..->Ai... Al, necesitamos | -1 pasos

- Parallegara Al ... Al-> w1l ... wl, necesitamos | pasos

- Entonces, parallegaraS->..-> w1l ... wl (= w), tenemos un total de
|-1+1=2I-1 pasos.

Tenemos como caso aparte si queremos generar la palabra vacia, es decir,
| =0, para lo que seria necesario un Unico paso.

3. Convertir la siguiente gramatica a forma normal de Chomsky
correcto

S->STSac«
T->bT|c

1.) So->S
S->STSajc¢
T->bT|c

2)So->S|¢
S->STSa|TSa|STa|Ta
T->bT|c



3.)S0o->STSa|TSa|STa|Ta]¢
S->STSa|TSa|STa|Ta
T->bT|c
4)So->PQ|TQ|PA|TA]|¢
S>PQ|TQ|PAI|TA
T->BT|c
P->ST
Q->SA
A->a
B->b

4. Demostracion L incontextual => LR incontextual correcto
Como L es incontextual, existe una gramatica G que genera L.

Para obtener una gramatica G’ que genere L"R:

- Convertimos G en G’, tal que G’ tiene

Las mismas variables que G
Las reglas de G leidas ” al revés “ *

* Entendemos por “al revés”: Ejemplo:
Sien G tenemos A -> a A->aBb(enG)
En G’ tenemos A -> a"R A->bBa(enG)

Concluimos que si en G generamos w
S->al->a02->...->w

En G’
S->a1"R->a02"R-> ... > w"R

(esto ultimo se basa en que si ai = u Aw, yusamos laregla A -> en G entonces
a(i+1)=upw,yenG tenemos ai®"R =w Au que derivaen w "R u=a(i+1)"R)

Hemos obtenido una gramatica G’ que genere L"R, por lo que concluimos
gue LR es incontextual, si L también lo es.
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