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1. Considere la gramatica

A — LeR
L — iF
F — piF
F — A

R — L

R — n

a) (3 puntos) Calcule el Automata de Prefijos Viables para la gramatica extendida y determine si la
gramética es LR(0).
Aumentamos la Gramatica con un nuevo simbolo inicial y enumeramos cada produccion

Regla0: S — AS$
Reglal: A — LeR
Regla2: L — iF
Regla3: F — piF
Regla4: F — A
Regla5: R — L
Regla6: R — n

El Autémata de Prefijos Viables nos queda como
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La Gramaética no es LR(0) pues presenta conflictos shift-reduce en los conjuntos I e Ig.



b) (2 puntos) Construya la Tabla de Parsing SLR usando el algoritmo descrito en clase.
Para construir la Tabla de Parsing SLR es necesario calcular el FOLLOW de todos los simbolos no
terminales. Asi tenemos

y la Tabla de Parsing nos queda

FIRST(S) = FIRST(A) = FIRST(L) = {i}
FIRST(P) = {\p}
FIRST(R) = {i,n}
FOLLOW (S) = FOLLOW (A) = FOLLOW (R) = {$}
FOLLOW (L) = FOLLOW(F) = {$,e}
[Estado[ e [i [ n [p] 8§ [JA|LJ[F[R]
0 s3 1] 8
1 s2
2 accept
3 $O 4
4 r2 r2
5 s6
6 r4 s5 r4 7
7 r3 r3
8 s9
9 s3 | s12 11 10
10 rl
11 rd
12 r6

¢) (2 puntos) Utilice el parser SLR construido para obtener la derivacién mas derecha para la palabra

ipipien.

’ Entrada \ Pila \ Accion ‘
ipipien$ 0% shift 3
pipien$ 30% shift 5
ipien$ 5309% shift 6
pien$ 65308 shift 5
ien$ 565308 shift 6
en$ 656530% | reduce 4; pop 0; goto(6,F)
en$ 76565308 | reduce 3; pop 3; goto(6,F)
en$ 765308% reduce 3; pop 3; goto(3,F)
en$ 4308 reduce 2; pop 2; goto(0,L)
en$ 808% shift 9
n$ 980% shift 12
$ 12980% reduce 6; pop 1; goto(9,R)
$ 10980% reduce 1; pop 3; goto(0,A)
$ 10% shift 2
$ 2108% accept

y la derivacién mas derecha para la palabra ipipien se construye usando en orden inverso las reglas
indicadas por las reducciones, por tanto

A =1

LeR

Len
if'en
ipiFen
ipipiFen

ipipien



2. (7 puntos) Se cuenta con un robot auténomo programable capaz de desplazarse sobre una cuadricula bi-
dimensional y con capacidad de transportar M muestras de terreno. Se le indican las tareas enviando una
cadena no vacia de hasta N simbolos que constituye la secuencia de comandos. El robot recibe la secuencia
de comandos y las ejecuta inmediatamente, por lo que es necesario que dicha secuencia sea verificada antes
de ser enviada para asegurar que puede ser ejecutada por el robot. La secuencia de comandos puede contener
cualquier combinacién de los simbolos

= 1, s, e, 0 — para moverse un paso en la direccién correspondiente al punto cardinal indicado.

= p — para tomar una muestra de terreno.

El robot siempre sale de su base, ubicada en las coordenadas (0,0), con la bateria al 100 % de capacidad. Tomar
una muestra de terreno consume una unidad de bateria para accionar el brazo mecénico. Cada movimiento
consume una unidad de bateria por la accién propiamente dicha, més una unidad de bateria por cada muestra
de terreno que esté siendo transportada.

Proponga una Gramatica de Atributos formal que solamente acepte secuencias de movimientos en las cuales
el robot pueda cumplir todas sus tareas regresando al punto de origen.

Suponga que los tokens del lenguaje no tienen ningtn valor intrinseco asociado excepto por el lezema. Para la
construcciéon de la Graméatica de Atributos puede utilizar atributos heredados o sintetizados segun le resulte
conveniente.

Defino la Gramética de Atributos
G = ({S7L7I}7 {n7 S7 e) 07 p}?P7 S)
con las producciones que se indican méas abajo.

a) El no-terminal I modela una instruccién simple.

= Tiene los atributos sintetizados dx y dy de tipo entero para indicar el desplazamiento horizontales o
vertical, respectivamente, consecuencia de la instruccién, con valores posibles —1, 0 o 1.

= Tiene el atributo sintetizado ¢ de tipo entero para indicar la cantidad de carga agregada al robot
como consecuencia del comando ejecutado, con valores posibles 0 o 1.

= Tiene el atributo sintetizado m de tipo entero para indicar si el comando es un movimiento o no, con
valores posibles 0 o 1. Este sera utilizado como coeficiente para determinar el consumo de bateria
durante los movimientos.

b) El no-terminal L modela la lista de instrucciones, la cual se construye de izquierda a derecha.

= Tiene los atributos sintetizados ox y oy de tipo entero para indicar la posicion después de procesar
la instruccién. En el caso base, toman su valor en base a los atributos dx y dy de la instruccion
inicial, pues el robot parte de la coordenada (0,0). En el caso recursivo, como la lista se construye
de izquierda a derecha, la posicién final de la lista de instrucciones se calcula tomando la posicién
final de la lista parcial y agregando los atributos dz y dy de la tltima instruccién ejecutada.

= Tiene el atributo sintetizado oc de tipo entero para indicar la carga después de procesar la lista. En
el caso base, toma su valor en base al atributo ¢ de la instruccién inicial, pues el robot parte con
carga 0. En el caso recursivo, como la lista se construye de izquierda a derecha, la carga final de la
lista de instrucciones se calcula tomando la carga de la lista parcial y agregando la carga c de la
ultima instruccion ejecutada.

= Tiene el atributo sintetizado n de tipo entero para contar el ntimero de instrucciones en la lista.
En el caso base, toma su valor inicial 1. En el caso recursivo, simplemente se incrementa en uno el
conteo de instrucciones.

= Tiene el atributo sintetizado b de tipo entero para acumular el consumo de bateria requerido para
completar los movimientos. En el caso base, como no hay ninguna carga todavia, el consumo de
bateria siempre serd 1 independientemente de la instruccién que se ejecute. En el caso recursivo,
el consumo de bateria de la lista parcial se incrementa en 1 en virtud de la instruccién que se esté
ejecutando, y se agregan tantas unidades de consumo como carga tenga el robot, sélo si la instruccién
es un movimiento



¢) El no-terminal S se define exactamente como lo especifica el enunciado. Utiliza el atributo sintetizado
ok de tipo booleano para verificar la viabilidad del camino verificando la posicién final, que la carga sea
no mayor a M, que la longitud sea no mayor a N y que no se exceda la capacidad de la bateria.

Las producciones de la gramatica junto con sus acciones semanticas quedan como sigue

S — L {S.ok < Lox=0ALoy=0ALoc<MALn<NAL.b<LI100

Lox <+ I.dx
Loy <+ I.dy
L — I Loc + Ic
Ln + 1
Lb + 1
L.ox <+ Lj.ox—+I1dz
Loy < Lioy+Idy
L — LI Loc + Ljoc+1.c
Ln < Lin+1
Lb <« Li.b+LiocxI.m+1
Idr « O
Idy « 1
I = m Ie « 0
Im <+ 1
Idex «~ 0
Idy <+ -1
r = s Ie « 0
Im + 1
Idr + 1
Idy < O
I = e Ic <« 0
Im + 1
Idxr + -1
Idy « 0
I = o Ie « 0
Im <+ 1
Idr «< O
Idy « 0
r = p Ic « 1
Im <+« 0




3. (7 puntos) Construya una Maquina de Turing deterministica que acepte el lenguaje L = {ww |w € {a,b}*}.

La Méaquina de Turing M = (Q, %, T, 4, qo, F') puede ser como sigue

Q = {90 91,926,494, 05, 96,97, 98,99, q10}
¥ = {a,b}

I = {ab,X Y, B}

F = {qo}

cuya funcién de transiciéon es explicita en el diagrama

X/X R
Y/Y R

B/B R
Inicio —{ 4o
X/X L a/a R B/B L a/a L
YV L B/B R b/b R b/b L
X/a L
Y/b L
B/B R B/BR
4o
b/Y R a/X R
afa R
it <G
B/B R
Y/B D

q9

afa L
b/b L
B/B L



4. (4 puntos) Demuestre que no existe un algoritmo tal que reciba la codificacién de una Maquina de Turing
M, la codificacion de un namero de estado y la palabra de entrada w, que pueda decidir si M pasa al menos
una vez por el estado particular mientras procesa w.

Asumamos que existe la Maquina de Turing L,cqches definiendo un algoritmo que recibe como entrada la
representacion de una Maquina de Turing M, la codificacién de un namero de estado r y la palabra de entrada
w, aceptando si al procesar w con la maquina M esta pasa al menos una vez por el estado r.

Consideremos ahora la Maquina de Turing Pre-procesadora P definida de la siguiente forma:

a) La entrada P es la Representacion de una Maquina de Turing M y una cadena w € {0,1}*, i.e. R(M)w.

b) La maquina P verifica que la entrada corresponda a una representacion valida para una maquina. En
caso contrario, se detiene rechazando la entrada.

¢) La maquina P construye la representacion de una nueva Maquina de Turing M’ tal que:

= Se agrega un estado a la maquina M. Sea p la codificacién para dicho estado.

= Para todo estado ¢ en M y todo simbolo a € ¥ que no tenga transicién definida, se define una nueva
transicién hacia el estado adicional p de la maquina M’. De este modo, en cualquier estado ¢ en
donde M se detendria, ahora pasa al estado p de M’.

d) La méquina P emite por su salida R(M')pw
Ahora, podemos construir la Maquina de Turing H que recibe como entrada la Representacion de una Maquina,
de Turing M y una cadena w € ¥*. Esta méquina:

a) Recibe la entrada R(M)w y la pasa al pre-procesador P que construye la maquina M.

b) La méquina P emite R(M')pw por su salida, la cual es pasada a la maquina Ly caches-
Es claro que H aceptard R(M)w si y solo si L(M') acepta R(M')pw. La construccion de M’ nos asegura
que esta alcanzard el estado p siempre y cuando M se detenga con w, y que nunca alcanzara el estado p si
M no se detiene con w. Esto quiere decir que H es equivalente al Problema de la Parada para Maquinas de
Turing, y lo hemos reducido a L;cqches utilizando P como pre-procesador. Sabemos que H no es decidible,

por tanto Lyeqcnes N0 puede ser decidible como habiamos supuesto; en consecuencia no existe un algoritmo
que decida si M pasa al menos una vez por un estado particular mientras procesa w.

5. (3 puntos extra) Suponga que L es un lenguaje recursivamente enumerable pero no es recursivo. Demuestre
que si M es una Maquina de Turing que acepta precisamente las palabras de L entonces existen infinitas
palabras de entrada para las cuales M se cuelga.

Nota: si la sumatoria de los puntos obtenidos en las preguntas 1 a 4 no son suficientes para aprobar el
examen, esta pregunta no serd tomada en cuenta.

Como L es recursivamente enumerable pero no es recursivo, entonces para cualquier Maquina de Turing M
que reconozca palabras de L siempre existe al menos una entrada w ¢ L tal que M se cuelga al procesarla.
Supongamos que el conjunto C' = {w|w & L que hace colgar a M} es finito.

Como C es un lenguaje finito, podemos construir una nueva Maquina de Turing M’ que lo decida. Esto es:

a) Si M’ recibe x € C como entrada, se detiene y acepta.

b) Si M’ recibe x € C' como entrada, se detiene y rechaza.
Pero entonces, podriamos construir otra Maquina de Turing M” que aproveche a M’ para verificar su entrada
de manera tal que:

a) Si M’ acepta la entrada = de M, entonces M" se detiene y rechaza, porque x haria colgar a M.

b) Si M’ rechaza la entrada = de M”, entonces M" ejecuta M con la entrada z. Sabemos que z no puede

colgar a M, de modo que lo tnico que se espera es que M la acepte o rechace.

Pero la maquina M" que acabamos de construir efectivamente decide a L lo cual contradice la premisa de
que L no es recursivo. Esta contradiccion sélo puede ser consecuencia de haber supuesto que el conjunto C'
es finito, de manera que el conjunto de palabras x ¢ L que hacen colgar a M tiene que ser infinito.



