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testo e soluzione

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

Esercizio 1. (punti 4)
a) Si calcoli gli automi di item delle seguenti espressioni regolari, mostrando gli items di ciascun stato: 

(a | b)*

(b* a*)*
b) Utlizzando tale risultato si dimostri che le due espressioni sono equivalenti

Soluzione

suggerimento: hanno entrambi un solo stato

Esercizio 2. (punti 5)Si applichi l'algoritmo per la rimozione del non determinismo al seguente automa, mostrando i passi del calcolo e l'automa normalizzato risultante:



A = <{0,1,2,3,4}, {a,b,c,d},M,0,{2}>
	
	a
	b
	c
	d
	(

	0
	{0,3}
	{2}
	{1,2,3}
	{1,2}
	{1}

	1
	{3,4}
	
	{4}
	{2,3}
	

	2
	
	{2,4}
	
	{1,3}
	{4}

	3
	{0,4}
	{1,2}
	{0}
	{0,2}
	{1,3}

	4
	{2}
	{3}
	{1,4}
	{2}
	{0,3}


Soluzione
	
	a
	b
	c
	d

	{0,1}
	{0,1,3,4}
	{0,1,2,3,4}
	{0,1,2,3,4}
	{0,1,2,3,4}

	{0,1,3,4}
	{0,1,2,3,4}
	{0,1,2,3,4}
	{0,1,2,3,4}
	{0,1,2,3,4}

	{0,1,2,3,4}
	{0,1,2,3,4}
	{0,1,2,3,4}
	{0,1,2,3,4}
	{0,1,2,3,4}


Che normalizzato risulta  un automa con stati in {0,1,2}, con stato iniziale 0, corrispondente al non normalizzato {0,1}, e insieme dei finali {2}, corrispondente a {{0,1,2,3,4}}

Esercizio 3. (punti 8) Data la seguente grammatica  G


0|1
S::= A B a | z C


2|3|4
A::= c A | C B | ( 


5|6
B::= b S | ( 


7|8
C::= w C | d

a) (punti 3) si calcolino first e follow e tabella di analisi LL(1) 

b) (punti 1) si mostri che G è LL(1)

c) (punti 2) si calcoli la tabella di analisi dell’automa LL(1) 

d) (punti 2) si mostrino gli stati dell’automa a pila durante l’analisi della frase: cbzwda

Soluzione

	
	first
	
	
	follow

	ABa
	{a,b,c,d,w}
	
	S
	{$,a,b}

	zC
	{z}
	
	A
	{a,b}

	cA
	{c}
	
	B
	{a,b}

	CB
	{w,d}
	
	C
	{$,a,b}

	bS
	{b}
	
	
	

	wC
	{w}
	
	
	

	d
	{d}
	
	
	


(b) G non è LL(1), giacchè fallisce la seconda proprietà quando la applichiamo alle produzioni 5 e 6, infatti: first(bS) ( follow(B) = {b}.

Osserviamo però che:

1) la grammatica è ambigua per la presenza della produzione 0:


S =>ABa=>CBBa=>*wkdBBa=>5wkdbSBa=>*wkdbaBa=>6wkdbaa

 
S =>ABa=>CBBa=>*wkdBBa=>6wkdBa=>wkdbSa=>5*wkdbaa


dove: => è sempre deriva leftsmot, e a(a|s=>*a}

la prima si ottiene applicando la 5 quando da B abbiamo lookahead b, e la 6 quando da B abbiamo lookahead a. La seconda invece, applica a volte 5 a volte 6 quando da B abbiamo lookahead b.

Possiamo concludere che eliminando dal follow(B) il simbolo b 

a) rendiamo non più possible la seconda derivazione durante l’analisi LL(1)

b) il linguaggio riconosciuto non cambia

(Queste considerazioni sono accennate nel testo di Aho-Sethy-Ullman pag 192 – secondo capoverso – versione inglese. E approfondite nel testo di Sippu-Sininen) e ci consentono di costruire una tabella di analisi LL(1) nella quale b(Follow(B).
L’affermazione in (b) richiede la prova che:

Enunciato (nota che: => significa sempre leftmost, mentre una “stringa” underline significa di soli terminali): se S =>*aBBag=>aBag=>abSag=>*d allora, S =>*aBBag=>abSBag=>*d
Esercizio 4. (punti 5)Si dimostri che il seguente linguaggio L non è regolare 


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

Soluzione

Proviamo la proprietà p seguente per il linguaggio L:


p( (k>0, ((({( | |(|>k and ((L} tale che 

(u,w,v   con 0<|uw|≤k and |w|≠0 and (=uwv,  ( i(( tale che uwiv ( L

Sia k un arbitrario naturale, allora (( ak bm cp (L implica:

 k=m+p and u = am+p-h1-h2 and w = ah1 and v = ah2 bm cp con h≠0

Ed ancora:

u w0 v = am+p-h1-h2 ah2 bm cp = am+p-h1 bm cp
ma: 

am+p-h1 bm cp ( L giacchè h1≠0

Quindi la proprietà è provata e l’assunzione che L sia regolare contraddice il pumping lemma.
Esercizio 5. (punti 4)Si applichi l'algoritmo per la minimizzazione al seguente automa, mostrando i passi del calcolo e l'automa normalizzato risultante:



A = <{0,1,2,3,4,5,6}, {a,b,c,d},M,2,{2,5}>
	
	a
	b
	c
	d

	0
	3
	6
	
	0

	1
	1
	6
	
	1

	2
	6
	4
	0
	1

	3
	0
	4
	
	3

	4
	1
	5
	1
	0

	5
	2
	0
	2
	

	6
	0
	5
	3
	3


Soluzione


 = {{0,1,3,4,6} {2,5}}


 = {{0,1,3} {4,6} {2} {5}}

 = {{0,1,3} {4,6} {2} {5}}

Esercizio 6. (punti 2) Si dica se la seguente grammatica sia regolare,  motivando la risposta: 


S::= U X | V V | (

V::= a U b | b b | X 


U::= a A | a X


A::= X* a


X::= c (c*| b)

Soluzione

suggerimento:  Si infatti il grafo delle dipendenze (i.e. un vertice per ogni non terminale + un arco orientato da A a B se B occore nella parte destra di una produzione definente A) se non ha cicli.

Esercizio 7 (punti 2) Utilizzando la relazione deriva su stringhe,  si dimostri che la seguente grammatica context free è ambigua:


S::= S b | V V 


V::= a V b | c | U


U::= a U | X 


X::= S c | a | (
Soluzione

S=>l V V =>l U V =>l X V =>l V =>l c
S=>l V V =>l c V =>l c U =>l c X =>l c
