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1. (2 puntos) Sea X = {a, b}. Escriba una expresion regular que denote el conjunto de palabras sobre ¥* tales
que contengan una cantidad impar de a y exactamente dos b.

Hay una solucién directa, que se construye uniendo las diferentes posibilidades derivadas de observar que, si
hay dos b entonces debe haber tres segmentos con a los cuales deben combinarse para tener una cantidad total
impar, esto es

(aa) * b(aa) x b(aa) x a
_|_

(aa) x b(aa) * ab(aa) *
+

(aa) * ab(aa) * b(aa) *
_|_

(aa) x ab(aa) * ab(aa) * a

2. Sea el alfabeto ¥ = {a, b}.

a) (2 puntos) Construya un AFD que reconozca el lenguaje de las palabras tales que no contengan la
subcadena aaa. Basta con la representacion grafica del autémata en lugar de escribir la 5-tupla corres-
pondiente.
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b) (4 puntos) Calcule la expresion regular que denote el lenguaje reconocido por el AFD recién construido.
Nota: si bien no es obligatorio, es conveniente simplificar las expresiones en cada paso de transformacion
para ahorrar tiempo.

La expresiéon regular mas simple es

(A +a+ aa)b) * (A +a+ aa)



3. Sea el alfabeto ¥ = {a, b}.

a) (0.75 puntos) Construya sendos automatas finitos no-deterministicos, utilizando A\—transiciones si le
resulta conveniente, que reconozcan las expresiones regulares correspondientes a los conjuntos:

= [; de las palabras en ¥* cuya longitud es multiplo de 3.

A
b b b

s [ de las palabras en ¥* cuya longitud es impar.

a,b
a,b
Inicio —
a,b
= L3 de la palabra aba.

Basta con la representacion grafica de cada uno de los autématas.

b) (0.25 puntos) Combine los tres automatas para crear un AFN-A que reconozca la union de los tres
lenguajes anteriores, de manera que al procesar alguna cadena de entrada y reconocerla, se pueda saber
a cudl de los tres lenguajes pertenece.

Inicio —=( 0

¢) (4 puntos) Convierta el AFN-X construido en un AFD. Presente el procedimiento detallado de calculo
de las A-clausuras y la construcciéon de la funcién de transicion extendida.

Primero es necesario calcular la A-clausura para cada uno de los estados del A-AFN, que por simple
inspeccion puede verse

A —clausura(0) = {0,1,5,8}
A —clausura(4) = {1,4}
A —causura(i) = {i},1<i<3A5<i<9

Calculamos entonces la tabla con la Funcion de Transicion Extendida.



t] a | b |
0 [1{2,6,9} | {2,6}
1 {2} {2}
2 {3} {3}
3 {1,4} {1,4}
4 {2} {2}
5 {6} {6}
6 {7} {7}
7 {6} {6}
8 {9} [}

9 0 {10}
0] {11} [}
11 0 0

Construimos el AFD segun el algoritmo explicado en clase, partiendo del nuevo estado inicial construido
a partir de A — clausura(0).

b
Tnicio —{ {0,1,5,8} J—2= a
b a b a,b

avb a7b a,b
{2,6}
a,b

{1,47\} {3,6}

a,b

d) (1 punto) Indique a cual de los lenguajes originales corresponde cada estado final del AFD. En caso
de ambigiiedad, se prefieren las palabras del conjunto L; antes que las palabras del conjunto Lo, y se
prefieren las palabras del conjunto L3 antes que las palabras del conjunto L.

1)

2)

Si el AFD acepta en el estado {0,1, 5,8}, entonces esta aceptando una palabra que corresponde al
conjunto (1), i.e. palabras cuya longitud es multiplo de tres, pues en el A-AFN original el estado 1
es de aceptacion para dicho lenguaje.

Si el AFD acepta en el estado {2,6}, en el estado {3,6} o en el estado {2,6,9}, entonces esta
aceptando una palabra que corresponde al conjunto (2), i.e. palabras cuya longitud es impar, pues
en el A-AFN original el estado 6 era el de aceptacion para dicho lenguaje.

Si el AFD acepta en el estado {1,4,6} entonces esta aceptando una palabra que corresponde al
conjunto (1), i.e. palabras cuya longitud es multiplo de tres, pues en el A-AFN original los estados 1
y 4 eran los de aceptacion para el conjunto (1) y el estado 6 era el de aceptaciéon para el conjunto
(2), sin embargo la precedencia establecida en el enunciado de la pregunta indica que ante esta
ambigiiedad debemos preferir al conjunto (1).

Si el AFD acepta en el estado {1,4,6,11} entonces esta aceptando una palabra que corresponde al
conjunto (3), i.e. la palabra aba, pues en el \-AFN original los estados 1 y 4 eran los de aceptacion



para el conjunto (1), el estado 6 era el de aceptacion para el conjunto (2) y el estado 11 era el de
aceptacion para el conjunto (3), sin embargo las precedencias establecidas en el enunciado de la
pregunta indican que ante esta ambigiiedad debemos preferir al conjunto (3).

. (3 puntos) Construya el AFD minimo equivalente, mostrando y justificando la construcciéon de los =; nece-
sarios, para el AFD definido por la 5-tupla

M = ({QO7Q15 42,4344, q5}7 {a7 b}767 qo0, {QO7 q47q2})

(6 [alb]

qo | 91 | 43
q1 | 92 | 43
q2 | 45 | 42
g3 | 94 | 1
44 | G5 | 44
g5 | 95 | 45

Por definicion, la clase de equivalencia =g tiene dos conjuntos, el de estados finales y el de estados no finales,
por tanto

= = {{e, @ a}, {0, 9,0}}

Para calcular =; consideramos:

a
b
c

d

Los estados gg y g2 no son equivalentes puesto que d(qo, b) Zo 0(ga,b).

Los estados g2 y g4 si son equivalentes puesto que §(gz2,a) = d(qa,a) A 5(q2,b) =0 5(qa, b).
A d(qr,

Los estados ¢1 y g3 si son equivalentes puesto que §(q1,a) =p 6(g3,a) A d(¢q1,b) =o (g3, b).

~— ~— ~—

Los estados ¢1 y g5 no son equivalentes puesto que d(q1,a) Zo 0(gs, a).

€n consecuencia

1 = {Haoor{e ar {a, e} {ea}}

Para calcular =5consideramos:

a) Los estados g2 y g4 si son equivalentes puesto que §(gz2,a) =1 §(qa,a) A §(q2,b) =1 5(qa, b).
b) Los estados g1 y g3 si son equivalentes puesto que §(q1,a) =1 §(gs,a) y d(¢1,b) =1 d(g3,b).

En consecuencia
=2 = {{90}7{QQ7Q4}a{Q17QS}7{Q5}}

Como =;==, hemos llegado al punto fijo de las clases de equivalencia. Cada una de las clases de equivalencia
representara uno de los estados. Asi, el AFD minimo resultante seréa:

b b
a,b



5. (3 puntos) Sea ¥ = {a,b} y L = {ab"a*"b|n > 0}. Use el Lema de Bombeo de Lenguajes Regulares para
demostrar que L no es regular.

Asumo que L es Lenguaje Regular, entonces existe M = (Q, %, 9, qo, F') con |Q| = k que acepta palabras de L.
Por el Lema de Bombeo para Lenguajes Regulares sabemos que Vz € L con |z| > k siempre se puede escribir
z = wvw tal que |uv| < k, Jv| > 0 y luego Vi > 0 se cumple uviw € L.

Consideremos la palabra w = ab*a?*b € L, entonces cualquier particién de w que cumpla con las condiciones
del Lema de Bombeo debe tener necesariamente uv = ab’ con 0 < j < k, de modo que el componente v a
bombear manifiesta dos posibilidades:

a) Puede ser u = Ay v = ab’ con i > 1. Si se bombea v cero veces, la palabra resultante no comenzara con
a y por tanto uv & L.

b) Puede ser u = ab’ y v =’ con i >0y j > 0. Si se bombea v dos veces, la palabra resultante sera
uv’w = ab'(b)20F "6 = ab' b b1 b = abF I o
Como la cantidad de b en el segundo segmento de la palabra excede a k, se pierde la relacién con el
segundo segmento de a haciendo que wv?w & L

Mostramos que para cualquier particiéon hay encontrado un bombeo en el cual ninguna de las palabras resul-
tantes pertenece al lenguaje, contradiciendo el Lema de Bombeo para Lenguajes regulares. Esa contradiccion
es consecuencia de haber supuesto que L era en efecto Lenguaje Regular, por tanto no puede serlo.



