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Esercizio 1 e) Ly = L1 Ly*

Siano dati i linguaggi L1 e Lo:
o L ={ab, be, ¢}
e Loy ={a,b, c}
Descrivere i linguaggi:
a) Ly =1L1N Ly

b) Ly=11ULsg

C) L5 = L1L2
d) Lg = Ly
6) L7 = L1L2*

f) Lg = (L1L9)*

Per quegli insiemi di cui sia troppo lungo (o im-
possibile) dare una descrizione estensionale, elen-
care almeno tre elementi, indicando le caratteri-
stiche degli elementi che li compongono. In par-
ticolare, chiarire se la stringa vuota e appartiene
al linguaggio.

Soluzione
a) L3=L1NLy :{C}
b) Ly = L1 U Ly = {ab, be, ¢, a, b}

c) Ly = LiLy = {aba, bca, ca, abb, beb, cb,
abe, bee, cc}

d) Lg = L,?> = {abab, bcab, cab, abbe, bebe,

cbe, abe, bee, cc}

L’insieme L7 e formato da stringhe che han-
no un elemento di L; seguito da una con-
catenazione di un numero arbitrario (even-
tualmente nullo) di elementi di Ls. Poi-
ché Ls* ¢ composto da infiniti elementi,
anche Ly avra infiniti elementi. L’insieme
{ab, abbbbe, beebeba} € un sottoinsieme di
L.

f) Lg = (L1L2)*
L’insieme Lg ¢ equivalente a Ls*. Pertan-
to, Lg ¢ composto da infiniti elementi. L’in-
sieme {e, aba, cabcb} & un sottoinsieme di
Lg.

Esercizio 2

Sia data la seguente grammatica, G =

(T, V,P,S), definita su ¥ = {a, b, ¢, d}:
e insieme dei simboli terminali, T: T =X
e insieme dei metasimboli, V: V = {K, H}

e insieme delle regole di produzione, P: P =

{S =K, K :=a|HblHc, H ::= c|Kd|Hb}

Quali fra le seguenti stringhe vengono generate
da G?

cabba
cbe

)
)
¢) adcc
)
)

adcdbb



Riportare la successione di regole da applicare
per la generazione di tali stringhe e le stringhe
parziali ottenute, spiegando perché non si posso-
no ottenere le stringhe che eventualmente non ri-
sultassero appartenere al linguaggio generato da

G.

Soluzione
a) ccdb
S
S:=K K
K ::=Hb | Hb

H:=Kd | Kdb
K ::=Hc | Hedb
H:=c ccdb

La stringa ccdb e generata da G: ccdb €
L(G).

b) cabba
S
S:=K | K
K:=a|a

Non ¢ possibile aggiungere altri simboli, in
quanto non ci sono metasimboli nella strin-
ga generata fino a questo punto. La stringa
cabba non & generata da G: cabba ¢ L(G).

c) adcc
S
S:=K K
K ::=Hc | Hc
H:=c cc

Non ¢ possibile aggiungere altri simboli, in
quanto non ci sono metasimboli nella strin-
ga generata fino a questo punto. La stringa
cabba non ¢ generata da G: cabba ¢ L(G).

d) cbe
S
S:=K K
K ::=Hc | Hc
H ::= Hb | Hbc
H:=c cbe

La stringa cbe ¢ generata da G: cbe € L(G).

e) adcdbb
S

S:=K K
K ::=Hb | Hb
H ::= Hb | Hbb
H ::= Kd | Kdbb
K ::= Hc | Hedbb
H ::= Kd | Kdcdbb
K:=a adcdbb

La stringa adcdbb & generata da G: adcdbb €
L(G).

Esercizio 3

Sia dato il seguente automa a stati finiti, 4, A =

(@, %, 6, qo, F):
e insieme degli stati, Q: @ = {qo, 1, ¢2, ¢3}
e alfabeto di input, 3: ¥ = {a, b, ¢, d, e}
e funzione di transizione J:

a b ¢ d e

g | 92 491 Qg2 43 Q1
qr | 91 92 41 g2 q1
g2 1493 qo 93 do g3
31493 Q42 q1 qo Q2

e stato iniziale, qq

e insieme di stati finali, F: F = {q1}
Indicare:

a) quattro stringhe accettate da A

b) quattro stringhe rifiutate da A

Soluzione

a) quattro stringhe accettate da A:

e dabcc
e beac

e deccc

e dc
b) quattro stringhe rifiutate da A:
e babb

e dec
e adbbc

e da

Esercizio 4

Modellare, tramite un automa a stati finiti
deterministico, 1'utilizzo di una maglietta.

La maglietta pud essere sottoposta alle
seguenti azioni: uso, lavaggio, asciugatura.

Una maglietta puo essere utilizzata solo se e
asciutta e pulita. L’azione di lavaggio rende una
maglietta pulita e bagnata. L’azione di asciuga-
tura rende la maglietta asciutta. L’uso rende la
maglietta sporca.

Modellare un automa a stati finiti determini-
stico dove gli stati rappresentano le condizioni in



cui una maglietta si puo trovare (sia in termini di
pulizia che di umidita), e la stringa di input rap-
presenta la sequenza di azioni che possono essere
operate sulla maglietta.

Ipotizzare che non si possano verificare con-
temporaneamente piu azioni. Modellare 1’au-
toma in modo che esso accetti solo le stringhe
che descrivono un utilizzo accettabile (e igienico)
della maglietta.

Stati e simboli riportati nel testo sono solo indi-
cativi: possono essere modificati, ridotti ed estesi
a secondo delle esigenze del progetto.

Soluzione

L’automa deve modellare un sistema fisico. L’in-
sieme dei simboli di input modella quindi gli
stimoli che il sistema riceve dall’esterno (o le
azioni che esso subisce) e gli stati descrivono le
situazioni in cui il sistema viene a trovarsi.

Questo permette di vedere I'automa come un
simulatore del sistema in esame: 'automa deve
accettare le stringhe che rappresentano le sequen-
ze di stimoli (o azioni) fisicamente realizzabili op-
pure quelle che rappresentano una sequenza di
eventi di particolare interesse.

Nel caso in esame, sono date le seguenti
informazioni:

e insieme degli stati, Q:
Q@ ={p, s, b}
dove p sta per “pulita e asciutta”’, s sta per
“sporca” e b sta per “bagnata’;

e alfabeto di input, X:
Y =Aa,l, u}
per indicare, rispettivamente, le azioni di
asciugatura, di lavaggio e di utilizzo della
maglietta.

Dalle specifiche ¢ possibile dedurre i seguenti
comportamenti:

e 'uso della maglietta quando e sporca o
bagnata non ¢ corretto;

e ’'azione di lavaggio porta la maglietta nello
stato b;

e |'utilizzo porta la maglietta nell stato s.

Per poter catturare le sequenze di azioni ri-
tenute non corrette € necessario introdurre un
nuovo stato, e (“errore”), dal quale, una volta
raggiunto, I’automa non possa pill uscirne.

Si puo ipotizzare che lo stato iniziale sia quello
relativo alla maglietta pulita (¢qo = p), e che gli
stati finali siano tutti, escluso e (F = {p, s, b}).

In mancanza di specifiche, si puo ipotizzare che
asciugare una maglietta pulita non abbia alcun
effetto, mentre asciugare una maglietta sporca sia
un’azione non corretta. Allo stesso modo, si pud
pensare che lavare una maglietta bagnata non
abbia alcun effetto e sia un’azione ammissibile.

La tabella delle transizioni, § : @@ x X — Q) puo
essere quella riportata in Tabella 1.

Esercizio 5

Sia data I’espressione regolare F, definita su X =
{a, b, c}:

o E = (ac* +b*c)*a(b+ c?)?

Quali fra le seguenti stringhe vengono descritte
da E?

a) acbbcaacch

b) cacccabee

d) acaabba

bbeebaccece

)
)
c) bbeacabb
)
e)
)

f) ccaaach

Soluzione

Le espressioni regolari denotano degli insiemi di
stringhe. In tal senso, possiamo applicare 1'o-
peratore di relazione insiemistica C alle espres-
sioni regolari per indicare che 'insieme denotato
da un’espressione contiene I’insieme denotato da
una seconda espressione regolare. Per esempio,
FE, C Ej significa che tutte le stringhe descritte
da FE4 sono descritte anche da Fs.

Ricordando che I’espressione regolare s descri-
ve l'insieme di stringhe composto dalla sola s,
{s}, si puo dimostrare che tale stringa viene de-
scritta da un’espressione regolare E derivando
una catena di inclusioni del tipo s C F; C Ey C
- CFE,=F.

a) acbbcaacch
acbbcaacch C (ac)(bbe)(a)(a)(ecc)(b) C (ac +
bbe+a)3(a)(ce+b)? C (ac*+b*c)3a(c?+b)? C
(ac* +b*c)*a(b + c?)?
La stringa acbbcaacch viene descritta da E:
acbbeaacch € L(E).

b) cacccabee
cacccabce € (c)(acce)(a)(b)(cc) C (¢ +



Tabella 1: Tabella delle transizioni dell’automa dell’esercizio 4.

acce)?(a)(b+cc)? C (b*c+ac*)?a(b+c?)? C
(ac* +b*c)*a(b + c?)?

La stringa cacccabee viene descritta da E:
cacccabee € L(E).

c¢) bbcacabb
bbcacabb < (bbe)(ac)(a)(bb) < (bbc +
ac)?(a)b? C (b*c + ac)?a(b + ?)? C (ac* +
b*c)*a(b + c?)?
La stringa bbcacabb viene descritta da FE:

bbcacabb € L(E).
d) acaabba

Poiché E ha per suffisso 1’espressione a(b +
c?)?, tutte le stringhe descritte da E do-
vranno terminare con un stringa dell’insieme
{abb, abce, acch, accec}.

La stringa acaabba non rispetta questa re-

gola, quindi non puo essere descritta da E:
acaabba & L(E).

e) bbecbaccece

Poiché E ha per prefisso I'espressione (ac* +
b*c)*, nelle sottostringhe descritte da questa
sottoespressione, tutte le occorrenze del sim-
bolo b devono essere seguite da un simbolo
c. Nella stringa bbccbacccee, il prefisso bbec
puo essere descritto da (ac* + b*c)*, il suffis-
so accce pud essere descritto da a(b + ¢?)?,
ma il simbolo b rimanente (bbccbaccec) non
puo essere descritto in alcun modo da FE.

Pertanto, la stringa acaabba non puo essere
descritta da E: acaabba ¢ L(E).

f) ccaaach
La stringa ccaaach non ha un suffisso descri-
vibile da a(b + ¢?)%. Quindi essa non puo
essere descritta da E: ccaaach ¢ L(E).

Esercizio 6

Indicare una espressione regolare (non banale)
definita su ¥ = {a, b, ¢} che descriva le seguenti
stringhe:

e bcbbeeb

e aaabcabe

e abcaaabche

e cbbbce

ma non le seguenti:
e acch

e cbbcbaaab

e aaabbb

e cabbc

Soluzione

Si puo notare che le stringhe da includere o so-
no composte esclusivamente da b e ¢ (¢ il caso
della prima e dell’'ultima stringa), oppure con-
tengono la sottostringa bc preceduta da sequenze
di a di diversa lunghezza (& il caso della secon-
da e della terza stringa). Queste caratteristiche
possono essere descritte dall’espressione regolare
(b+¢)* + (a*bc)*:

e sequenze di b e ¢ come prefisso: (b+¢)* +
(a*be)*;

*

e sequenze di a seguite da be: (b+c¢)*+(a*be)*.

Nessuna delle stringhe del secondo gruppo vie-
ne descritta da tale espressione regolare, in quan-
to tutte possiedono almeno un simbolo a che non
¢ seguito da bc.

Altre espressioni regolari che rispettano le
specifiche del problema possono essere:

o a*(b+c)*(a+b)%a*(b+c)*,
o (a* 4 be)* + (b*c* + cb)*,
o (b+¢)5* + (a*be)*,

e (a*bc+ cb* + b)*.



