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TEORIA DE AUTOMATAS Y LENGUAJES FORMALES I
Ingenieria Técnica en Informéatica de Sistemas. Curso 2011-12

GRAMATICAS y LENGUAIJES INDEPENDIENTES
DEL CONTEXTO

1.  Convertir la siguiente gramatica en una forma normal de Chomsky:

S > aAb | cHB | CH
A—dBH | eeC | C |2
B ff| D

C — gFB | ah

D—i

E > jF

F — dcGGG | cF

G > kF

H — Hin
Notacion: las letras mintusculas representan simbolos terminales, mientras que las
mayusculas son simbolos auxiliares. El simbolo inicial es, como viene siendo

habitual, S. (febrero 1996)

S—>Rc
2. Dada la gramatica independiente de contexto G: {R N aRbR‘ /”t} probar que, las

cadenas w que genera, cumplen simultineamente:
a) w=xc /xe(a/b)’

b) |X|a = |X|b. Esto significa que el nimero de letras a es igual al de letras b en
la subcadena x.

c) todo prefijo y de x verifica que: |y|a > |y|b. (septiembre 1996)

3. Obtener la Forma Normal de Chomsky (FNC)de la siguiente gramatica:

S—aAb | cB | C
A—dB|ddc|c|a

B - ff | bD
C—>ab
D—oe ‘ A

Comprobar si la cadena x=abcd pertenece o no al lenguaje generado por la
gramatica. En caso afirmativo, encontrar uno de los posibles arboles sintacticos de
derivacion para dicha cadena dentro de su FNC. (febrero 1997)

4. Utilicese el algoritmo CYK para determinar, si las cadenas bba, bab y babba
pertenecen al lenguaje generado por la siguiente gramatica.
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S—> AB
A—>BC|a
B—>CC|b
C—oa

5. Demostrar que si L, y L, son lenguajes independientes del contexto, entonces su
union es otro lenguaje independiente del contexto. Asimismo, probar que
mediante la concatenacion de L; y L, también se obtiene un lenguaje
independiente del contexto. (febrero 1997)

6. A partir del alfabeto = ={a,b,c} se construye el lenguaje L={a"b°c' /s=r+t}.
Demostrar que L es independiente del contexto. (junio 1997)

7. Dada la gramatica independiente del contexto:

S —»>aSB/A4
B — b/bb
donde a y b son simbolos terminales. Por su parte B es un auxiliar y S el simbolo
inicial. Obtener el lenguaje L que representa. (junio 1997)
8.  Demostrar que el lenguaje L={a"b"a™ / n,m>0} es independiente del contexto
pero no es regular. (septiembre 1997)
9.  (Es posible obtener una gramatica regular que sea ambigua? Si se puede, dar un
ejemplo. Si no, justifiquese la respuesta dada. (febrero 1998)

10. Sea L un lenguaje definido por las siguientes condiciones:
a) belLyAel
b) Sixel = axbel ybxaelL
¢) Six,yeL = xyelL
Se pide:

e Una gramatica que genere a L.

e Demostrar que el lenguaje L ={we(a/b)"/

W, =i,
e Hallar L°.
e Demostrar que L no es regular. (junio 1998)

11. Dada la siguiente gramatica:

S —> AA
A— AAA |a|DbA |Ab
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a) Hallar una cadena, lo mas corta posible, que ponga de manifiesto la

ambigiliedad de la gramatica.

b)  Probar que el simbolo A puede derivar en cero o mas pasos en AR (Vk >
0).

c¢)  Demostrar que el simbolo A puede derivar en cero o mas pasos en cadenas
de la forma b"ab™ (Vn,m> 0).

d)  Demostrar que si xe(alb) y ||, es un numero par estrictamente positivo
entonces xeL(QG).

e)  Obtener L(G).

f)  Proponer una gramatica regular para L(G) y un RFD que lo acepte.

(septiembre 1998)

12. Dada la gramatica:

13.

S — aSc | bSc | A donde S es el simbolo inicial y a, b, ¢ son

simbolos terminales.
Se pide:

a)  Ellenguaje que genera esta gramadtica (justificacion).

b)  Demostrar que dicho lenguaje no es regular. (enero 1999)
Dada la siguiente gramdtica, obtener la expresion mas simple posible que
represente al lenguaje generado por dicha gramatica.

S —>aA|aB|bS

A —>aB|aA |bC |bD |bE

B —> bS | bF

C—>aE|aB

E — aD |aC | bF
F—>aE|aC|aD |bF | A

donde S es el simbolo inicial, las letras mayusculas son auxiliares y las

minusculas terminales. (febrero 1999)

14. Simplificar la siguiente gramatica y ponerla en la Forma Normal de Chomsky.

S —> AB|A|CSa| bE
A —>DbAS|A|Ab|C
B—>Bala

D — Ba|A|aF

E — Ea

F - bD (febrero 1999)

15. Dada la siguiente gramatica:
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

S —> aRa | bRb
R —S|aT|bT
T —aT |bT| A

a)  Verificar la pertenencia de la palabra vacia al lenguaje generado por la
gramatica.

b)  Estudiar la ambigiiedad.
c¢)  Calcular el lenguaje que genera.
d) Demostrar que dicho lenguaje es regular. (junio 1999)

Comprobar si el cierre de un lenguaje independiente del contexto, es también
independiente del contexto.

Estudiar la pertenencia de L = {X e(a/b/c)’ /x=wew we(a/ b)*} a los lenguajes

independientes del contexto. En caso afirmativo, obténgase la Forma Normal de
Chomsky de la gramatica que lo genera. (febrero 2000)

Calcular el lenguaje que genera la siguiente gramatica.

S — aSa | bSb | aSb | bSa | aPb | bPa
P —aPa|bPb|c (septiembre 2000)

Demostrar que si una gramatica independiente del contexto (GIC) tiene todas sus
reglas de la forma:

A—wB 0 A—-w;

(donde w es una cadena de uno o mas terminales y, por su parte, A y B son
auxiliares), entonces el lenguaje generado por dicha gramatica es regular.
(febrero 2001)

Si dos lenguajes independientes del contexto no son ambiguos, ;se puede
asegurar, a priori, que su union da como resultado otro lenguaje no ambiguo? En
caso negativo, pongase una condicion suficiente a los lenguajes de partida para
que esta caracteristica se preserve mediante la union. (febrero2001)

Dado el lenguaje L= {aibjck /1> )<k Vi, jk eN}, demuéstrese que no es
independiente del contexto. (junio 2001)
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22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

Dados los lenguajes:
L =a'(lc) nixe@|ble) /x|, =|x|, +[x|}

L, ={a'b'c* /i+ j=k|

Obténgase una gramadtica independiente del contexto para cada uno de ellos.
(septiembre 2001)

Encuéntrese una gramatica independiente del contexto para el siguiente lenguaje.
L={xe@/b/e) /X, +X, =X} (febrero 2002)

Estudiar la pertenencia del lenguaje L = {We (alblc) /|W|a = |V\I|b = |W|c} al

grupo de los independientes del contexto. (junio 2002)
Dada la siguiente gramatica:

S — aS |asbs | 4

Demuéstrese que cualquier prefijo de una palabra generada por esta gramatica,
cumple que el nimero de a’s es mayor o igual al de b’s. (septiembre 2002)

Obténgase el lenguaje generado por la siguiente gramatica y demuéstrese que no
es regular.

S—>A
A — B|aAb

B —>aaBb | A (enero 2003)
En la gramatica:

S—>B|C
A—>L

B —> Aa|Bb|Ca
C—> Ab|Ba|Fa
D —> Sa
E—alb

F —> FE | aF

Obténgase la lista de simbolo inttiles, simplifiquese y transférmese a Forma
Normal de Chomsky. (enero 2003)

Un palindromo es una cadena que se lee igual de izquierda a derecha, que de
derecha a izquierda. Para un alfabeto arbitrario, clasifiquese justificadamente al

lenguaje formado por todos sus palindromos dentro de la Jerarquia de Chomsky.
(febrero 2003)
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29.

30.

31.

32.

33.

34.

Encuéntrese una gramatica independiente del contexto para el siguiente lenguaje:
L= {X e(a/b)’/ |X|a = 2~|X|b } Recuérdese que no basta con dar dicha gramatica,

sino que hay que probar que, efectivamente, el lenguaje aceptado coincide con el
de este enunciado. (febrero 2003)

Considérese el lenguaje L = {aib"ck /<Kk)v(]j< k)} y clasifiquese dentro de la
Jerarquia de Chomsky. Asimismo, obténgase una gramatica que lo genere con no
mas de cinco auxiliares. Conviene recordar en este tltimo punto, que no basta con
dar la gramatica, sino que es necesario demostrar que el lenguaje asociado a dicha
gramatica es exactamente L. (febrero 2004)

Constrilyase una gramatica independiente del contexto para cada uno de estos
lenguajes:

a) L ={a”bm/n20,m>n}

b) L={@""/nx1}

o L= {a”b”’3 /n> 3}

d L.

o Lul,

Hh L

g L

h) L,={ab"a/n>1} (julio 2004)

Dado el alfabeto Z:{a,b,c,d}, hallese una gramatica regular que genere las

cadenas de X", que no contengan la secuencia abc.Recuérdese que la solucion
propuesta no sera admitida sin su correspondiente demostracion.  (julio 2004)

Estiidiese la pertenencia a los lenguajes regulares y a los independientes del
contexto de estos lenguajes:

a) L:{a”!/n23}
b)  El complementario deL = {WW/ we(al b)*} (julio 2004)

Clasifiquese los siguientes lenguajes en la Jerarquia de Chomsky dentro del tipo
mas restrictivo y justifiquese. (febrero 2005)

H o fabPriz

iy @) /iz
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i)y @ /n>1f
iv) {a”b”a”““ /n,m > 1}
v we@b) /w=w'}

vi) {wa' /w,x e (al b)*}

35. Propongase justificadamente una gramatica independiente del contexto para los
lenguajes que vienen a continuacion.

a) {a'”b” /m> n}

b  we@lb)/wl,=2|wl,|

¢) {we(|blc)'/|w]|sea par| (julio 2005)
36. Estudiese la pertenencia a los lenguajes independientes del contexto de:

a)  fab'c!/j>i}

b) f{a'blck/i<j<k} (julio 2005)

37. Pruébese que cualquier lenguaje regular se puede generar mediante una gramatica
con reglas de produccion solamente de los siguientes tipos:

(1Pl

A— Ba o :
donde A y B son auxiliares, y, “a” es un terminal
A—>a
cualquiera. (enero 2006)
38. Diséfiese una gramatica independiente del contexto para el lenguaje:
L={a'blc" /(i = j)v (j = k|

Recuerde que no basta con poner una solucion, sino que hay que demostrar que la
gramatica propuesta genera exactamente el lenguaje L. (enero 2006)

39. Obténgase una gramatica independiente del contexto para el lenguaje compuesto
por palabras formadas por aes y bes, tales que no contengan la subcadena “ba”.
Recuerde que no basta con poner una solucion, sino que hay que demostrar que la
gramatica propuesta genera exactamente el lenguaje pedido. (febrero 2006)

40. Clasifiquese dentro de la Jerarquia de Chomsky el siguiente lenguaje:
L ={a'b’a*/ j = max(i,k)} (febrero 2006)

41. Obténgase una gramatica regular para generar todos los naturales en decimal
multiplos de tres solamente. (julio 2006)
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42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

Sea el lenguaje L = {WV_VI /we(0]|1)"}; donde w representa el complemento a uno

de la tira de bits de w y el superindice ', a la cadena reflejada o inversa.
Encuédrese a este lenguaje en la categoria mas restrictiva dentro de la Jerarquia de
Chomsky. (enero 2007)

Dada la GI.C: S—aS|Sb|a|b, verifiquese la posibilidad de que cualquier

palabra del lenguaje pueda contener la subcadena ba. Hallese el lenguaje
generado por esta gramatica. (enero 2007)

Toémese una gramatica independiente del contexto sin reglas lambda y una cadena
de longitud n obtenida por dicha gramatica en m pasos. Si este proceso de
derivacion se representase mediante un arbol, ;jcudntos nodos tendria en funcion
de las cantidades n y m? (febrero 2007)

Clasifiquese correctamente dentro de la Jerarquia de Chomsky al siguiente
lenguaje:

L:{amb”c”dq/m+ p=n+q;n=>m, pzq;n,m,p,qu}

Y, si fuera posible, calculese una gramatica que lo genere con no mas de cuatro
auxiliares. (febrero 2007)

Clasifiquese correctamente dentro de la Jerarquia de Chomsky al siguiente
lenguaje:

L= {amb”; m>n;n,me N} (julio 2007)

Se sabe que, por ejemplo, el lenguaje de las cadenas compuestas por aes
solamente, cuya longitud es un numero primo, no es regular, pero tampoco
independiente del contexto. Lo mismo sucede con el lenguaje constituido por las
palabras de un cuadrado perfecto de aes s6lo. ;Qué tienen en comun estos casos
para que por incumplimiento del lema de bombeo de los lenguajes regulares, se
pueda inferir lo mismo con el lema de bombeo de los independientes del
contexto? Justifiquese la respuesta. (julio 2007)

Clasifiquese en la categoria mas restrictiva de la Jerarquia de Chomsky al
siguiente lenguaje:

L={we (alb) /|w|, < f

Nota: para la resolucion de este ejercicio solamente se admitird el uso de
resultados obtenidos en esta asignatura, quedando expresamente prohibidos el
empleo de los de T* de Automatas y Lenguajes Formales II. (enero 2008)

Verifiquese si la interseccion de lenguajes independientes del contexto es una
operacion interna. (enero 2008)

Utilizando solamente la Teoria de Lenguajes Formales, clasifiquese correctamente
dentro de la Jerarquia de Chomsky al siguiente conjunto de cadenas binarias:
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51.

52.

53.

54.

55.

56.

L={01' %/, jeN);(x=0i> jh(x=1<i< ) (febrero 2008)

Calculese una gramatica lo mas restrictiva posible para el siguiente lenguaje y
justifiquese dentro de la Jerarquia de Chomsky.

L={a?bic*/3i=j+k; ijk €N} (julio 2008)

Sea la gramatica independiente del contexto definida por las siguientes
producciones:

S - CB|CCBC C = AA
G<{A - a|aA|BB|BBA|2 D — AA|BCla
B — aBb|b

Obténgase una gramadtica simplificada y una Forma Normal de Chomsky que
genere L(G) — {1}. (julio 2008)

Compruébese si una gramatica, que tiene reglas regulares por la izquierda:
A—>aB;A—>a, ABeE,; ack;

pero también regulares por la derecha:

A—Ba;A—>a; ABeE,; ack;

en general, genera un lenguaje también regular. (enero 2009)

Estudiese la pertenencia a los lenguajes independientes del contexto del siguiente
caso:

L={a'bic" /i>k; j>k| (enero 2009)

Estudiese la pertenecia a los lenguajes independientes del contexto de los
siguientes lenguajes:

i) L, = {a"ba™ba™™/n,m = 1}
i) L, = {ancmccamn /n,m = 1}) (febrero 2009)

Calculese el lenguaje generado por esta gramatica y obténgase una Forma Normal
de Chomsky de la misma con el menor nimero de auxiliares.

S - aAb|cHB|CH E - jF

A — dBH|eeC F - dcGGG|cF
B - ff|D G - kF

C — gFBlah H - Hlm
D—i

Nota: como viene siendo habitual, las letras mayusculas son auxiliares y las
minusculas, terminales. (febrero 2009)
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57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

Obténgase, si es posible, una gramatica independiente del contexto para el
lenguaje LL', donde:

L = {a"b"*™c™/ n, meN}

Inspirado en esta idea surge la operacién sobre cadenas p(w) = ww!, que

extendido a las palabras de un lenguaje daria como resultado p(L) = {ww!/

weL}. Si L fuera independiente del contexto, ¢lo seria también p(L), en general?
(Julio 2009)

Sea la gramatica independiente del contexto definida por las siguientes
producciones:

G- {S — AAab|BC|A B — aBb|BC
" (A - bSh|SB|A C — AS|A

Obténgase una gramatica simplificada y una Forma Normal de Chomsky que
genere L(G) — {1}. (Julio 2009)

Considérese el lenguaje: L = {a"bxba™/ |x|, = neN; xe(a|b)*}. Estidiese su
pertenencia a los de tipo 3 6 2 dentro de la Jerarquia de Chomsky. (Julio 2009)

Clasifiquese dentro de la Jerarquia de Chomsky a cada uno de estos lenguajes:
Ly ={w € (a|b)*/|lwl|, =3n; n €N}
L, ={a'bick/i#j vj+k} (enero 2010)

Constrayase justificadamente el automata finito no determinista asociado a una
gramatica regular por la izquierda, esto es, aquella cuyas reglas son de la forma:

{A—>Ba

15a A,BeE, a€Er (febrero 2010)

Clasifiquese dentro de la Jerarquia de Chomsky al siguiente lenguaje:
L={a'c’b*/i+#k; i,jk €N} (febrero 2010)

Obténgase una gramatica regular por la izquierda y otra por la derecha lo mas
simple posible para la siguiente expresion regular: ab*c(ab*c)*  (julio 2010)

Dada la gramatica G definida por las siguientes reglas, se pide obtener una
equivalente simplificada y en Forma Normal de Chomsky que genere L(G) — {1}.

S - ASC|AA|CaC C - bC|b
G:{A — ada|l D - BBB|DD (julio 2010)
B — aBb|CB|b

10
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65. Estudiese la pertenecia a los lenguajes independientes del contexto de los
siguientes conjuntos:

a) L ={xy/x,y delongitud impar conun 0 en el centro} < (0|1)*
b) L= {aibfcndm/(l‘ =m)V(i=nAj= m)} (julio 2010)

66. Considérese el lenguaje L como el conjunto de cadenas dentro del alfabeto {a, b},
tales que el numero de aes antes de la primera b coincide con el de las aes
después de la ultima b. Hallar una gramatica lo mas restrictiva posible para
generar este lenguaje, dentro de la Jerarquia de Chomsky. Justifiquese la solucion
propuesta. (febrero 2011)

67. Clasifiquese dentro de la Jerarquia de Chomsky al siguiente lenguaje:
L = {a"bxba™/ |x|, =n; x € (a]b)*; n> 0}
(febrero 2011)

68. Sea el lenguaje L = {a*b™cP / p = k + 2m; Vk,m € N}. Clasifiquese dentro de
la categoria mas restrictiva dentro de la Jerarquia de Chomsky. (julio 2011)

69. Dada la siguiente gramatica:

S - AaAB|B|EE|BA|Ala A - BS|CEC|ab|A
G:{ B - aa|AbB C - aC|D
D - aC|C|CEE E - aC|CD|EE|A

Donde las letras mintsculas son simbolos terminales y, las mayusculas,

auxiliares. Obténgase una gramatica G'simplificada y en Forma Normal de
Chomsky, tal que L(G") = L(G) — {A}. (julio 2011)
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