Automatas y Lenguajes Formales

Portafolio V:1.0 (Marzo, 2009)

Objetivos: Registro referencial.

1. Introduccidon

La finalidad de este portafolio es dejar un registro organizado del trabajo docente realizado durante el de-
sarrollo de la asignatura considerada. Este material en su conjunto ejemplifica los distintos instrumentos
y herramientas pedagdgicas aqui utilizadas.

2. Instrumentos

Se incluyen a lo largo del presente documento los siguientes items:

1.

2.

Prospecto: Documento que define los lineamientos de esta asignatura.
Normativas: Se incluyen los distintas normas regulatoria que se consideraron en la asignatura.

Actividades: Ejemplo de evaluaciones, controles, tareas, pruebas parciales, pruebas recuperativas,
pruebas globales.

Screenshots: Coleccién de imagenes de la interface digital utilizada en la asignatura.



Automatas y Lenguajes Formales
Prospecto V:2.0 (Marzo, 2010)

Objetivos: Los siguientes puntos definen los lineamientos especificos y generales que serdn considerados
en el desarrollo de este curso.

1. Sobre este curso

La exploraciéon y el estudio de los Fundamentos de las ciencias es en general un tema importante y
esencial en el desarrollo de estas, en este sentido hablamos también de Fundamentos en el caso de
Ciencia de la Computacién. Un diverso conjunto de temas conforman este tépico, este comprende entre
estos por ejemplo, el estudio de la generacidn de lenguajes formales desde un punto de vista sintactico y
linguistico, y en contrapartida la presentacion de distintos dispositivos denominados maquinas abstractas
que permiten la verificacidén y determinacidn de lenguajes formales.

Preguntarnos por el poder expresivo de estos distintos constructos y por ende puntos de vistas, se
encuentra al centro de la problematica del entendimiento de que podemos lograr y esperar en el desarrollo
de mdquinas inteligentes, como por ejemplo nuestros computadores personales, y en un sentido mas
abstracto cualquier nuevo paradigma que trate de capturar el concepto de computabilidad. El desafio
entonces es:  COmo responder a este tipo de preguntas? Refinaremos y exploraremos formalizaciones
que nos dardn un marco tedrico en que podremos formular y responder de alguna manera satisfactoria
este tipo de cuestionamientos.

2. Contenidos
Los siguientes son algunos de los tépicos que estudiaremos durante el semestre:

Autématas y Lenguajes: Autématas Finitos, Lenguajes Regulares, Autématas con Pilas, Lenguajes Li-
bres de Contexto, Lemas de Bombeo; Computabilidad: Maquinas de Turing, Decibilidad, Reducibilidad,
Jerarquia Aritmética, Teorema de recursién, Correspondencia de Post; Complejidad: Complejidad de
Tiempo y Espacio, P, NP, PSPACE, NP-Completitud, PSPACE-Completitud, Jerarquia Polinomial, etc.

3. Clases
Clase Tedrica: Lunes: Médulo 6 [18:50 - 20:00]  Sala: 207

4. Equipo de profesores

Profesor Teoria: Carlos Martinez M. cmartinezm@ucentral.cl

5. Recursos

Como materiales de apoyo utilizaremos el sistema de gestidén de cursos Moodle 2009 de la Escuela de
Ingenieria en Computacién, donde estaran disponibles en detalle, un clase a clase, asi como materiales



que se irdn incluyendo a lo largo del semestre tales como enunciados de tareas, controles, ejemplo y

pruebas. Al mismo tiempo herramientas como foros y anuncios pertinentes de las actividades a desarrollar
en este curso.

6. Evaluaciones

El trabajo a realizar durante este curso consiste en pruebas, controles. Los cuales serdn evaluados con
notas en escala de 1,0 a 7,0, y cuyos porcentajes estan descritos en la siguiente tabla.

Pi, 30%
Pruebas =80% P = P,, 30%
P3, 40%

Ci, 20%

Cy 20%

Controles =20% C = Cs3, 20%
Ci, 20%

Cs, 20%

La nota Final sera calculada de la siguiente manera, a partir de la nota de presentaciéon NP y la Prueba
Global PG, de la cual se publicard se fecha de realizacién en forma oportuna.

NF:= NP 0,7 + PG -0,3

Las pruebas consistirdn en cuatro problemas de desarrollo. Los controles consistirdn en uno o dos
ejercicios de desarrollo.

7. Calendario

Las siguientes son las fechas confirmadas de las pruebas parciales, controles, prueba recuperativa y
prueba global. Cualquier modificacién posible se publicard y notificard en forma oportuna.

Pruebas y Controles

Control 1 Lunes 12 de Abril

Prueba 1 Lunes 19 de Abril Control 2 Lunes 03 de Mayo
Prueba 2 Lunes 24 de Mayo Control 3 Lunes 17 de Mayo
Prueba 3 Lunes 5 de Julio Control 4 Lunes 14 de Junio

Tarea b Lunes 28 de Junio

Pruebas Recuperativa y Global

Prueba Recuperativa Lunes 12 de Julio Prueba Global Lunes 19 de Julio



8. Referencias

El curso se basara principalmente en los libros aqui referidos, sin embargo la biblografia no es
exhaustiva, de considerar una nueva referencia se adjuntara apropriadamente a la informacién disponible
en el sitio MOODLE del curso. Se les recomienda a los alumnos asistir y seguir de cerca las clases y
materiales disponibles, y al mismo tiempo estudiar principalmente desde sus propios apuntes y notas de
clases.

1. G. Navarro. Fundamentos de Ciencias de la Computacion (Lenguajes Formales, Computabilidad
y Complejidad) (Apuntes y Ejercicios, Departamento de Ciencias de la Computacién, Universidad
de Chile, 2007.

2. J. H. Hopcroft, R. Motwani & J.D. Ullman. Introduction to Automata Theory, Languages, and
Computation. Pearson Education (Segunda Edicién), 2001.

3. M. Sipser. Introduction to the Theory of Computation. Thompson Course Technology (Segunda
Edicién), 2006.



Automatas y Lenguajes Formales
Normativa Prueba Recuperativa-Reemplazo V:1.0 (Abril, 2010)

Objetivos: Los siguientes puntos definen los lineamientos especificos y generales que serdn considerados
en la prueba reemplazo-recuperativa.

1. Sobre la Prueba Recuperativa-Reemplazo

Esta prueba tiene por finalidad dar la posibilidad a aquellos alumnos que por alguna razén debidamente
justificada requieren obtener una evaluacién en aquella prueba no rendida. Se deja a discresién del do-
cente, el permitir o no la posibilidad de que se considere también para aquellos alumnos con rendimiento
deficiente a lo largo del semestre como una nueva prueba, en la que tendrian la posibilidad de reemplazar
la evaluaciéon mas baja de las tres pruebas parciales rendidas durante el semestre en curso.

2. La evaluacion

La prueba consiste de tres partes y cada una de dos problemas, donde cada una de las partes cubre
respectivamente el temario de las pruebas rendidas durante el semestre. El alumno deberad en primera
instancia elegir y contestar un problema de cada una de estas partes, adicionalmente si el alumno
ha faltado justificadamente a una de las pruebas, deberd contestar el segundo problema de la parte
correspondiente de la prueba faltante.

En definitiva, es una prueba voluntaria en la medida que se autorice por el docente, para aquellos
alumnos que no hayan faltando justificadamente a una prueba, en cambio es de caracter obligatorio
para todos aquellos que efectivamente justificaron bajo las normas y plazos que la Coordinacién de la
Escuela de Ingenieria en Computacién establece para estos efectos.

3. Un caso hipétetico
Suponiendo que un alumno ha rendido y obtenido las notas siguientes, faltando a la segunda prueba.

Pruebas | P#1 | P#2 | P#3
Notas 3,0 50

= Caso Justificado: Notas obtenidas en la prueba recuperatica-reemplazo

Preguntas Notas Comentario
Pr#1 4,0

Pr#2

Pr#3 3,0 P#2: 5,0
Pr#4 7,0

Pr#5 4,0

Pr#6

Nota 4,5

Obteniendo por recuperacion:



Pruebas | P#1 | P#2 | P#3
Notas 3,0 5,0 5,0

Finalmente, obteniendo por reemplazo:

Pruebas | P#1 | P#2 | P#3
Notas 4.5 5,0 5,0

= Caso No-Justificado:

Preguntas Notas Comentario
Pr#1 4,0

Pr#£2

Pr#3

Pr#4 7,0

Pr#5 4,0

Pr#6

Nota 5,0

Obteniendo por reemplazo:

Pruebas | P#1 | P#2 | P#3
Notas 3,0 50 50




Automatas y Lenguajes Formales P1

g Profesor: Carlos Martinez Méndez
Universidad Prueba
Central de Chile

19 de Abl’i|, 2010 Nombre:
Escribiendo mi nombre adhiero al cédigo de honor.
] Pregunta \ Puntaje \ Nota ‘
41 3+3
#2 3+3
#3 3+3
NOTA FINAL

Lea cuidadosamente la siguiente informacion antes de comenzar el prueba:

e Muestre todo su trabajo claramente y en orden, esto es, si desea obtener el puntaje
maximo. Me reservo el derecho de descontar puntos de su respuesta, si no puedo ver

como llego a ella (Incluso en el caso en que la respuesta final este correcta).

e Justifique adecuadamente sus respuestas para asegurar la totalidad del puntaje de

la pregunta.

e Suprima con una raya vertical cualquier pagina y/o espacio que no ocupe en el desarrollo

de sus respuestas.

e Pruebas escritas en lapiz mina no tiene derecho a recorreccion.

e La prueba consiste de tres ejercicios, cada uno de ellos es evaluado con una nota de 1 a
7. Es su responsabilidad confirmar que este folleto contiene el nimero de paginas
adecuado. Tiene 1:10 minutos para contestar esta prueba, sélo se admiten consultas

sobre enunciado.

e Buena suerte!

Declaro no recibir ni entrega informacién parcial o total que permita la resolucién de esta

prueba a otra persona realizando esta evaluacién:

Firma.

P1.



1. (6 points) (Preliminares) Recuerde las siguientes definiciones con respecto a la car-
dinalidad de conjuntos:

Definicién 1 La cardinalidad de un conjunto A la escribiremos como |A| es el nimero nat-
ural igual a al cantidad de elementos que pertenecen a A. Diremos que dos conjuntos A y B

tienen la misma cardinalidad, es decir, |A| = |B| si existe una funcién f: A — B biyectiva.

Definicién 2 La cardinalidad de N se llama |N| = ®y. A todo conjunto de cardinalidad < &,
se le dice numerable.
De lo anterior, demuestre las siguientes afirmaciones. Se considera la operacién de conjun-
tos, producto cartesiano de dos conjuntos A x B dado por:
AxB={(a,b):acAAbeB}

i) JAxB|=|BxA]

iii) Si Ay B son numerables, entonces lo serd A x B

Solucion:

P1.



(Pagina adicional)
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2. (6 points) (Lenguajes Regulares)

i) iCudl es el lenguaje representado por ((a * a)b)[b? ; Son verdaderas las afirmaciones
baae (axbxaxbx), abed e (a(cd) » b)*?

ii) Recuerde las definiciones de cada una de las operaciones sobre lenguajes. Considere-
mos ER = (c € Z,|,-, x, @) como el conjunto de expresiones sintacticas sobre X, para la
cuales se definieron los siguientes significados semanticos. Asumiendo que E, E; y E, son
expresiones regulares, entonces tenemos que:

E.1: Sice X, entonce L(c) = {c}
E.2: L(D)=0

E.3: £(Eq|E2) = L(E1) U L(Ey)
E.4: £(E1-E2) = £(E1) 0 L(E,)
E.5: £(E+) = (L(E))*

Teniendo estas definiciones en cuenta, argumente la validez de las siguientes leyes, donde
E1,E2 y E3 corresponden a expresiones regulares.

a) EE=E
b) ®-E=E-® =0
c) Ey-(E2|E3) = (E1-E2)[(Ey - E3)

Solucion:

P1.



(Pagina adicional)
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3. (6 points) (Autématas Finitos Deterministicos)

i) Considere la siguiente definicién formal de un autémata finito.

e K=1{do,q1,92,93}

e X ={a,b}
) S:qo

o F={q1}
e O:

S | do|q1 |92 43
a | qr |93 |1 92| 92
bld2[q|92]92

[lustre el AFD asociado a esta definicidn, describa informalmente el lenguaje aceptado por
este.

ii) Considere el siguiente autémata no-deterministico:

start — ‘i/@ - @D a,b
b
b

Obtenga la definicién formal de este autémata.

Solucidn:

Pl



(Pagina adicional)
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Automatas y Lenguajes Formales C2

ot Profesor: Carlos Martinez Méndez
Universidad Control
Central de Chile

03 de Mayo, 2010 Nombre:

Escribiendo mi nombre adhiero al cédigo de honor.

Instrucciones

Conteste con la mayor claridad posible cada una de las siguientes ejercicios.

Problema 1: AFD y AFND

Construya dos autématas finitos que acepten respectivamente los siguientes lenguajes. Escribalos
formalmente y dibijelos:

1. {w € {a,b}*: cada a en la cadena es precedido por una b}

2. {w € {a,b}*: no tiene aa ni bb como subcadena}

Justifique apropiadamente su respuesta. Tiempo 30 minutos.



Automatas y Lenguajes Formales
Gestion Virtual V:1.0 (Marzo, 2010)

Objetivos: Registro referencial.

1. Introduccidon

Los materiales y comunicacién a lo largo de la asignatura se establecieron a través de la plataforma
de gestién docente denominada MOODLE, la que posee diversos instrumentos pedagogicos tales como
generacién de actividades online, buzones, mesajeria instandnea, etc.

2. Imagenes interface asignatura

Las siguientes corresponden a imagenes del sitio desarrollado en la plataforma MOODLE y que detallan el
plan de trabajo.

1. Introduccién y Motivacién:

@ CENTRAL

AUTOMATAS Y LENGUAJES FORMALES - Seccion 2

> 042010010320302 {20 Cambiar rol a v | Activar sdician |

Personas Novedades =

Diagrama semanal
Participantes Agregar un nuevo tema.
(Sin novedades aln)

Motivacién:
Actividades = e
Eventos préximos |-
Foros Ma hay eventas préximos
Recursos

Ir al calendario.

Huevo evento...
Buscar en los foros -

@ Busqueda avanzada

Actividad reciente |-

Actividad desde unic

de 2010, 1

* Preliminares Matemdticos: Informe completo de la
actividad recients...

Sin novedades desde el Utimo

Administracién =
* Jerarquia de Lenguajes Formales y Maguinas Abstractas:
Activar edicion

Y s Solubilidad, Complejidad Algoritmica: acceso
Configuracion
Asignar roles Beferencia Principal:
Calificaciones
Resultados Teoria de la Computacién (Lenguajes Formales, Computabilidad y
Grupos Complejidad) , Gonzalo Navarro, Departamento de Ciencias de la

Computacion, Universidad de Chile, Version 2009.

Frnia An samided



2. Referencias bibliogréficas:

Importar
Reiniciar
Informes

Preguntas Automata ThEOry,
S Languages, and

Desmatricular en

042010010320302 Computation
Perfil

3 rd Edition

Mis cursos =

AUTOMATAS Y LENGUAJES
FORMALES - Seccion 2
CALCULO EN TRES
DIMENSIONES - Seccion 2
CONCEPTOS MATEMATICOS -
Seccion 6

FUNDAMENTOS DE
LENGUAJES DE
PROGRAMACION - Seccion 1
FUNDAMENTOS DE
LENGUAJES DE
PROGRAMACION - Seccion 2

Mas sbajo encontrardn:

strativas, laborat
ruekbas globales. D

ios, prusbas parciales,
smo modo enunciados y

Calendario de Prusbas Parciales, Recuperativa, Global

* Primera Prueba Parcial: Lunes 19 de Abril
# Segunda Prueba Parcial: Lunes 24 de Mayo

& Tearrmera Prusha Parcizl- Tanes B A= Tnldin

3. Preliminares

& Novedades

=t Prospecto: Contenidos y Reglas de Evaluacién
=t Teoria de Computacion (Gonzalo Navarro)

=t Calificaciones Parciales (Mayo 31)

de marzo - 25 de marzo
Presentacidn de la Asignatu

cidn de contenidos,

Preliminares

Siendo nuestro proposito generar una discusién detallada y correcta de
lo que son los lenguajes formales, necesitamos echar mano a herramientas
formales, por esta razdn haremos una revisidn de temdticas de la esfera
de la matemidtica que nos permit n desarrollar este estudio. Dentro de

los tédpicos requeridos destacan
funcicnes.

ldgica matematica, conjuntos, relaciocones,

26 de marzo - 1 de abril
Lenguajes Formales.

Como hemos visto desde la discusion de cor

ntos y sus operaciones,
3 gue un lenguage e3 la clausura de kleene (operador unitario
nto finito demominado alfabetao.

Una primera pregunta conceptual es pensar en la cardinalidad asociada a
un lenguaje £ al, de lo anterior se desprende gque son

conjunto inf 0s numerables. ;Cudntos 1 ajes formales existen?
iCuidntos de ellos podemos representarlos finitamente? Responderemos estas
¥ otras preguntas afines.

2 ra ahril _ 2 da ahril



4. Desarrollo tematico

2 de abril - 8 de abril
Lenguajes Regulares

lenguajes formales son uaje:
generada a partir de 1 = ipciédn
. Veremns comn esta cl enguajes puede ser
un dispositvo abstracto deno ado automita finita.
los aspectos gue estudiaremos son las clausura bajo operaciones
itas, asi como opera nes propias de lengt . Lo generativo y lo
verificador es caracteristico de las clases de 1
estudiaremos.

i

uy

n

najes que

Cbt
cuestiones de disefio, por tanto 1

una expresién

una automidta son p
ia jugara un rol determinante

encontrar una solucién. Es materia de otra asignatura,
soluciones kajo alguna noc de optimalidad por ahora,
lo importante por ahora es que la solucién debe funcionar!
9 de abril - 15 de abril
Expresiones Requlares, Butdmatas Finitos
mos discutido como generar y v 1 L es regulares, dada un

n semidntica de estas

%] Por otro lado, deade un
as cadenas gque son aceptadas por
uaje aceptado por En esta

Expresién Regular podemos mediante

obtener las cadenas que conforman el
automata finito, sabes deter
estos, y por tanto podemos obte

oportunidad disecu mos COon uriticas de como obtener estos
dispositivos, como desde ciertas propiedades podremos simplicar
de una ER, o bien AF segin sea el reguerimiento.

Recordatorio ontrol 1 (Lunes 15 de Ab:

& Twnlimimavnan mabfmadinnn

5. Disponibildad de Enunciados

Recordatorio ontrol 1 (Lunes 15 de &b

Tema

# Freliminares matématicos

# Expresiones Regulares

=t Enunciade Control 1

de abril - 22 de abril
Determinismos V/S No-Determinismo

emos discutido la versidn deterministica de las autématas finitos, donde
destacamos el hecho que las transiciones estan representadas por una
funcién, esto es, por cada estado y por cada simbolo 1

estado resultante. Del mismo modo, sis e hay una accidén ante la
rbolo. Cada una de estas def nes pusde se jada, esto
de considerar una funcidén de transicién, podemos considerar
relajar nuestra definicidén tenemos un par de
o gue nada, ;Esta nueva def

ocurre c

do a un @

e

es

las

equivalente a la ante
configquraciones? etc.

En concreto, estudiaremos esta nueva defd
autématas finitos no-determ
deterministicos y operacion
= Enunciade Primera Prueba Parcial

mente mids senc

23 de abril - 29 de abril
Equivalencia entre Expresiones Requlares y Autématas Finitos

mos discutido con detalles los tres puntos de vistas gque caracterizan
los L de argumentar gue estos son
equivalentes, esto quiere decir, que al exhibir uno de estos objetos,
tendremos mecanismos, algoritmos-transformaciones gue nos permitir

guajes regula

s, es h




6. Actividades dentro del aula

30 de abril - 6 de mayo
Propiedades de Clausura y Lenguajes No-Regulares

Bajo que operaciones de lenguajes preservaremos la propiedad de
gularidad? Eemos Ccomo 1, interesecicones, clausura de kle .
entre otras tienen un buen comportamiento, es dec son cerradas bajo

lenguajes regulares.

entade como cardcte
= regulares, autdmatas finitos.
posible, ¥ gquizéds més cotidi m
en general y tratar de mostrar gque dicho lenguaj
frente a nosotros 1 no son regulares,

un

s regular.

muchas
desafioc por tanto es disponer de una ita de
alguna ma 1guaje en estudio no sea

gue oct que
ienta es conocida como Lema de Bombeo, esta
de la observacién de gue en un autdmata

reqular ha

p:ép;e:{ad se dedu

el segundo control durante

Enunciade Centrol 2

7
=% Enunciado Actividad 1
= Enunciado Actividad 2

Lenguajes Libres de Contexto

Estud
como
contiene propiamente a los ya estudiados lenguajes r
modo exploraremos pregutnas ares a las estudiadas

gulares, esto es, def r una representac

cemsbTaiT ane mamiina shatrachs s las caracterics. nroniedades de

ws la segunda calse de 1 it
nguajes libres de contexto. Como weremos esta

nguajes



