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 (tempo a disposizione: 2 ore – gli esercizi devono essere svolti nell’ordine indicato nel testo)

Esercizio 1. (punti 4)

Utilizzando automi di item, ed eventuale minimizzazione,  si dimostri la seguente identità 

(giustificare i passi della prova):  

(a*b*)* = (b*a*)*

Sol.

Automa per (a*b*)*

I0= C(((a*b*)*)={(aa*b*(a*b*)*,(bb*(a*b*)*,(}

      m(0,a)=C({(a*b*(a*b*)*})={(aa*b*(a*b*)*,(bb*(a*b*)*,(}=I0

      m(0,b)=C({(b*(a*b*)*})={(aa*b*(a*b*)*,(bb*(a*b*)*,(}=I0



	
	a
	b

	0
	0
	0


Stati iniziale 0, finali {0}.

Automa per (b*a*)*

I0= C(((b*a*)*)={(bb*a*(b*a*)*,(aa*(b*a*)*,(}

      m(0,a)=C({(b*a*(b*a*)*})={(bb*a*(b*a*)*,(aa*(b*a*)*,(}=I0

      m(0,b)=C({(a*(b*a*)*})={(bb*a*(b*a*)*,(aa*(b*a*)*,(}=I0



	
	a
	b

	0
	0
	0


Stati iniziale 0, finali {0}.


Esercizio 2. (punti 5)

Si dimostri che il seguente linguaggio L è regolare 


L= {an bm | n+m=2p per n,m,p((}

Sol.


La seguente espressione regolare (aa)*a(bb)*b|(aa)*(bb)* esprime L, ovvero il linguaggio di  tutte e sole le 

stringhe formate da una sequenza di ‘a’ seguita da una seguenza di ‘b’ la somma delle cui lunghezze è un pari,

ovvero sequenze entrambe di lunghezza pari o entrambe di lunghezza  dispari.

Esercizio 3. (punti 11)

Si consideri il linguaggio:


L = {xk1 yk1 … xkn ykn vp zm | p>0, m,n, k1,…,kn≥0, p=m-n+1}

a) (punti 4) Si fornisca una grammatica non ambigua per il linguaggio;

b) (punti 4) Si calcolino first, follow e parser predittivo ricorsivo;

c) (punti 3) Si mostrino le invocazioni durante l’analisi di: xyvvz;

Sol.

(a) Riscriviamo la struttura delle frasi del linguaggio in modo da evidenziare sia la relazione tra p, m ed n. Otteniamo (usando p=q+1 per q≥0):


L = {xk1 yk1 … xkn ykn v vq  zq zn | q,n,k1,…,kn≥0}

e la grammatica seguente 

S::=ASz | vB

B::=vBz | (



A::= xAy| (
La grammatica è ambigua a causa delle produzioni per A. Ed ecco una prova (-> sta per deriva leftmost):

S->ASz->Sz->ASzz->xAySzz->xySzz->xyvBzz->xyvzz

S->ASz->xAySz->xySz->xyASzz->xySzz->xyvBzz->xyvzz

Il problema è legato alle sottostringhe x0y0. Risolviamo, riscrivendo la struttura delle frasi del linguaggio in modo da evidenziare tali stringhe e raccoglierle in testa ad ogni stringa (dato che esse sono la stringa vuota, quindi può essere spostata liberamente):


L = {xu1yu1…xuryur xk1yk1…xknykn v vq  zq zn zr | q,n,r≥0, k1,…,kn>0, u1=…=un=0} 

Ovvero, rimuovendo le stringhe vuote:


L = {xk1yk1…xknykn v vq  zq zn zr | q,n,r≥0, k1,…,kn>0}

Che conduce alla seguente grammatica:

S::= C D



S::= C D

C::= ACz | vB



C::= xAyCz | vB

B::=vBz | (



B::=vBz | (
A::= xE

od anche 

A::= xAy | (


E::= Ay | y



D::= zD | (
D::= zD | (





(b) Calcoliamo first, follow e parser:

	
	First
	
	Follow

	S
	{x,v}
	
	{$}

	C
	{x,v}
	
	{z,$}

	D
	{z,(}
	
	{$}

	A
	{x,(}
	
	{y}

	B
	{v,(}
	
	{z,$}

	CD
	{x,v}
	
	

	xAyCz
	{x}
	
	

	vB
	{v
	
	

	vBz
	{v}
	
	

	xAy
	{x}
	
	

	zD
	{z}
	
	


void Parser(){Ps(); match(“$”); accept();}

void Ps(){



switch(lookahead){



case “x”: case “v”: Pc(); Pd(); break;



default : Fail();



}}
void Pc(){



switch(lookahead){



case “x”:  match(‘x’); Pa(); match(‘y’); Pc(); match(‘z’); break;



case “v”:  match(‘v’); Pb(); break;



default : Fail();



}}
void Pb(){



switch(lookahead){



case “v”:  match(‘v’); Pb(); match(‘z’); break;



case “x”: case “$”:  break;



default : Fail();



}}
void Pa(){



switch(lookahead){



case “x”:  match(‘x’); Pa(); match(‘y’); break;



case “y”: break;



default : Fail();



}}
void Pd(){



switch(lookahead){



case “z”:  match(‘z’); Pd(); break;



case “$”: break;



default : Fail();



}}
(c) 
	Parser()

    Ps()

       Pc()

           match(x)

           Pa()

           match(y)

           Pc()

                match(v)

                Pb()

                    match(v)

                    Pb()

                         Fail() 
	xyvvz$

yvvz$

vvz$

vz$

z$


Esercizio 4. (punti 5)

Utilizzando tecniche di riduzione del nondeterminismo e di minimizzazione:

a) (punti 3) si provi l’equivalenza degli automi A e B

b) (punti 2) si dica se uno dei due sia minimale e in caso negativo lo si trovi


A = <{0,1,2},{a},{<<0,a>,{1,2}>,<<1,a>,{2}>,<<2,a>{2}>}, 0, {2}>


B = <{0,1},{a},{<<0,a>,{1}>,<<1,a>,{0,1}>}, 0, {1}>

Sol.

(a) Procediamo con la riduzione del nondeterminismo: scriviamo la tabella di transizione data per ogni automa e la corrispondente ottenuta rimuovendo il nondeterminismo, e infine quelle ottenute normalizzando:

	Automa A
	a
	
	Automa A
	a
	
	Automa A
	

	0
	{1,2}
	Rimozione
	{0}
	{1,2}
	
	0
	1

	1
	{2}
	nondeterminismo
	{1,2}
	{2}
	
	1
	2

	2
	{2}
	e
	{2}
	{2}
	
	2
	2

	Automa B
	
	normalizzazione
	Automa B
	
	
	Automa B
	

	0
	{1}
	
	0
	{1}
	
	0
	1

	1
	{0,1}
	
	{1}
	{0,1}
	
	1
	2

	
	
	
	{0,1}
	{0,1}
	
	2
	2


Gli automi così ridotti sono identici considerato che hanno stessa tabella di transizione e stesso stato iniziale 0 e 

stesso insieme di stati finale {1,2}


Esercizio 5. (punti 5)

Si dimostri che il seguente linguaggio L non è regolare 


L= {an bm | n>m  per n,m((}

Sol.

Sia L regolare. Allora, per il pumping lemma, (k>0 tale che per akabk , stringa che soddisfa entrambe le 

condizioni di 1) akahbk(L, 2) | akahbk |>k, ( una scomposizione nelle sottostringhe u.w.v con |w|≠0 e |uw|≤k. Data la struttura di akabk, tale scomposizione deve avere la seguente forma: u=ak1, w=ak2, v=ak3abk, differendo le possibili scomposizioni per il valore di k1≥0 e di k2>0 e mantenendo quindi, sempre la proprietà che k1+k3<k. Consideriamo ora le stringhe uwnv queste se L è regolare devono appartenere ad L per ogni n. Sia n=0, otteniamo: uv ovvero, la stringa ak1 ak3abk. Questa stringa non appartiene ad L, essendo k1+k3+1≤k, contraddicendo  quindi l’assunzione che L fosse regolare.
