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PAUTA INTERROGACION 1

Pregunta 1

Pregunta 1

Una posible solucién para esta pregunta es hacer induccién sobre el largo de la féormula. Suponemos un
estado inicial y uno final. Entonces, vemos por casos:

= R = a, donde el autémata que acepta a Res A = (Q,%, A, I, F), siendo:

.« Q- {11}

e A={(1,a,2)}
o I ={1}

o F={2}

= R =¢, donde el autémata que acepta a R es A = (Q, 3, A, I, F), siendo:

e @={1}
e A=

o I ={1}
o F={1}

» R =1, donde el autémata que acepta a R es A= (Q,3,A, I, F), siendo:

.« Q=112
e A=

o I ={1}

o F={2}

Sean Ry y Ry expresiones regulares que tienen un € — NFA equivalente A; = (Q1,%, A1, {g5},{¢f}) ¥
Ay = (Q2,%, Mg, {q5}, {dF})-
» R = R; + Ry, donde el autémata que acepta a R es A = (Q,3, A, I, F), siendo:
Q=Q1YQ29{qo,qr}
A=A WA {(q0,€45), (90,6 43 (af€,a5) (aF € a5)}
I'={q0}
F={aq}
= R = R; - Ry, donde el autémata que acepta a R es A = (Q,3, A, I, F), siendo:



Q=Q1YQ:
A=ATWA W {(q}’e,qg)}

o I={q}
o F={q}}
» R = R}, donde el autémata que acepta a Res A = (Q,X, A, I, F), siendo:
e Q=0Q1Y{q}
o A=A {(g0:€ ), (4} € q0)}
o I={q}
o F'={q}

Dado que cualquier expresién regular se puede construir recursivamente a partir de las definiciones anteriores,
podemos definir recursivamente un autémata para cada expresién usando las reglas anteriores.

Dado lo anterior, la distribuciéon de puntaje es la siguiente:

= (0.5 puntos) Por construir correctamente el autémata del primer caso.

= (0.5 puntos) Por construir correctamente el autémata del segundo caso.

(0.5 puntos) Por construir correctamente el autémata del tercer caso.

(1.5 puntos) Por construir correctamente el autémata del cuarto caso. Donde 0.5 corresponden a
definir los conjuntos de estados iniciales y finales, 0.5 a definir correctamente el conjunto de estados y
0.5 a definir correctamente el conjunto de transiciones.

» (1.5 puntos) Por construir correctamente el autémata del quinto caso. Donde 0.5 corresponden a
definir los conjuntos de estados iniciales y finales, 0.5 a definir correctamente el conjunto de estados y
0.5 a definir correctamente el conjunto de transiciones.

= (1.5 puntos) Por construir correctamente el autémata del sexto caso. Donde 0.5 corresponden a definir
los conjuntos de estados iniciales y finales, 0.5 a definir correctamente el conjunto de estados y 0.5 a
definir correctamente el conjunto de transiciones.

Pregunta 2

Pregunta 2.1

Para resolver la pregunta anterior, vamos a proponer una expresién regular que defina a L:
(c+ce)' (a4 b+ (a+Db)c+ (a+b)ce)*

En primer lugar, explicaremos la construccién del término de la derecha. La expresion regular no debe definir
palabras en las que después de dos letras 'c’ haya otra ’c’. Para ello, se incluye la expresién que tiene una ’a’
0 '’ y después dos letras 'c’ y luego puede haber una ’a’ o b’ o ’ac’ o ’b¢’. Pero nunca habran tres letras ’c’
seguidas.

Finalmente, se anade el término de la izquierda, porque el lenguaje puede incluir la palabra ’c’ o ’cc’.

Notemos, que la expresién regular define correctamente a L, ya que incluye todas las palabras sobre el
alfabeto {a, b, c} que no contiene tres letras ’¢’ seguidas.

Dado lo anterior, la distribucién de puntaje es la siguiente:



?

(1 puntos) Por construir (¢ + cc)
» (1 puntos) Por construir (a + b)*

= (1.5 puntos) Por construir ((a + b)c)*

(1.5 puntos) Por construir ((a + b)ec)*

s (1 puntos) Por entregar una explicacién con sentido

Pregunta 2.2

Un autémata determinista que que defina a L puede ser el siguiente:

a,b a,b,c

\_/ N/

a,b

Para demostrar que el automata es minimo, realizaremos el algoritmo de minimizacién visto en clases. En
primer lugar, construiremos una tabla con todos los pares de nodos sin marcar.

01213

WIN| O
1

En segundo lugar, marcar todos los pares {p,q} sip € F y ¢ ¢ F o viceversa.
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Luego, si {p, ¢} no estdn marcado y {d(p,a);(q,a)} si estdn marcados. Entonces, marcar {p, q}.
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Cémo todas las entradas estan marcadas, entonces para todo estado p, g en el autémata, p y ¢ son distingui-
bles. Por lo tanto, el autémata es minimo.

Dado lo anterior, la distribuciéon de puntaje es la siguiente:
» (2 puntos) Por construir el autémata minimo
= (1 punto) Por manejar el método de minimizacién
= (1 punto) Por marcar el par estados finales y no finales

» (2 punto) Por realizar correctamente cada iteracién (2 iteraciones)

Pregunta 3

Para realizar la demostracién pedida, utilizaremos el contrapositivo del lema de bombeo. Una posible solu-
cion es la siguiente:

Sea un N > 0 arbitrario. Entonces, existe la siguiente palabra:

ab™ ab™

La cual se puede dividir de la siguiente forma:

Entonces, para todo y = b'b™b™ con v = b, v = b, w = b" y m > 0, existe i = 2 tal que:

zou-v:ow-z=abVp"abV

Entonces buscamos demostrar que ab™b™ab™ ¢ Eq*. Debido a que la palabra a analizar comienza con a, y
solo hay dos a presentes en esta, la Unica forma de separar la palabra en dos seria de la forma:

w-w=ab¥o™ - ab™N

Y como m > 0, tendremos que ab™b™ # ab" y por ende, la palabra no pertenece a Eqt. Por lo tanto, Fq™
no es regular.

Dado lo anterior, la distribuciéon de puntaje es la siguiente:
= (2 puntos) Por seleccionar un N y particiones z,y, z de la palabra adecuadas.
= (1 punto) Por dividir y en particiones u, v, w adecuadas, con v # e.
» (1 punto) Por encontrar un ¢ > 0 adecuado para expandir v.

» (2 puntos) Por demostrar que la palabra resultante no pertenece a Eqt y por ende, que el lenguaje
es no regular.



Pregunta 4

Una posible soluciéon para esta pregunta es lo siguiente.

Como Ly y Ly son regulares, existen autématas no deterministas A; = (Q1,%, A1, 1, F1) y As = (Q2, %, Ao, Iz, F),
tales que L(A,) = L1y L(A,) = Lo.

La idea general, es construir un nuevo autémata no determinista, que al leer w = wuy - v9 como input, ejecute
A sobre el w, intente adivinar en qué momento termina u;, y mediante una e-transicién, pasar a ejecutar
vg a partir de algin estado de A,. Si la ejecucién termina en un estado final de As, entonces el automata
acepta el input.

Para lograr esto, nuestro nuevo autémata debe contener a A; y As, y tener e-transiciones que vayan de
algunos estados de A; a algunos estados de A;. La eleccién de cudles estados van a tener e-transiciones
salientes o entrantes, viene por la definicién de LifLs.

Dado un w = uy - v, para verificar si w € L11Lo, es necesario comprobar que existe us tal que uy - ug € Ly,
y que existe vy tal que vy - v2 € Lo. Para esto, construimos los siguientes conjuntos de estados:

QY ={p| ue ¥ ge F. (p,u) Fy, (¢,€)}

Qg ={q| v e Ipel (pv)Fy, (¢,€)}

Con esto, construimos el autémata no determinista A* = (Q*, ¥, A* I* F*) donde

s QP =Q1UQ,
s =1
» FI=F,

s AP=A WA W{(p,6,q) | peEQRQF Nge QLY

Ahora, queda demostrar que E(Ai) = L11Ls.

Primero demostraremos que L1iLo C C(Ai). Sea w € L11Ls. Por definicién de L11Ls, existen uq, ug, vy, vy €
>* tales que w = uq - V2, Uy - Uz € L1, y v1 - v2 € Lo. Luego, existen qcl) € Il,q} S Fl,qg S I27q)2c € F; tales
que:

(g0, u1 - uz) Fy, (qf,€)

(g5, v1 - v2) Fiy, (q7.€)
Existen p € Q1,q € Q2 tales que se cumple lo siguiente:

(qévul : UQ) }_21 (p7 u2) l_jzll (Q}'ae)

(Qg7vl . ’UQ) l_jlz (q,'UQ) l_:kélz (QJQ”’ 6)

Por construccién de A*, tenemos que a € It q? € F*. También notamos que p € QY| y que ¢ € Q%. Luego,
por definicién de A*, hay una e-transicién que lleva de p a ¢. Entonces, lo siguiente es una secuencia vélida
de configuraciones de A*:

(qé7u1 ' UQ) }_Zi (anQ) l_.Ai (Q7U2) }_Zi (QJQ”7€)

De aqui queda claro que (gt,u - va) F (q%, €), por lo que uj - v1 € ,C(AI).
Luego, L1IL, C E(Ai).

Ahora demostraremos que /J(Ai) C L1tLsy. Sea w € L'(.Ai). Luego, 3qo € I1,3qy € F> tal que

(QO7 ’U)) '_j\I (Qfa 6)



Por construccién, tenemos que @ N Q2 = (0, por lo que en algtin momento de la ejecucién, se debe utilizar
una e-transicién que lleve de los estados @1 a los estados Q5. Entonces, Juq,ve € ¥* tal que w = uy - v9, y
Jp € QF, q € Q} tal que:
(g0, u1 - v2) Fj&\i (P, v2) Far (g,v2) FZI (vaﬁ)

Por construccién, se tiene que (qo,u1) F%, (p,€). Y, como p € QF, existe uy tal que (p,us) F4, (q}, €) con
q]lc € Fy. Luego,

(g0 u1 - u2) Hiy, (g} €)
Por lo tanto, uy - us € L.
Andlogamente, se tiene que (g,v2) F, (qf,€). Y, como ¢ € Q1. existe vy tal que (q3,vy) %, (g,€) con
g2 € I. Luego,

(45> v1 - v2) Fla, (a55€)
Por lo tanto, v1 - vo € Ls.

Como existen us,v; € X* tales que uy - us € Ly y uy - ug € Ly, tenemos que w € LyiLs.
Luego, L(A") C L11L,.

Como L11Ls C E(Ai) A E(Ai) C L1tLs, se cumple que L1iLs = C(Ai)7 y concluimos que Li3Ls es regular.
Dado lo anterior, la distribuciéon de puntaje es la siguiente:

» (2 puntos) Por expresar la idea de e-transiciones que conecten estados de A; y Ay

(1 punto) Por construccién de A*

(1 punto) Por modelar correctamente de qué estados salen/entran las e-transiciones en A*
» (1 punto) Por demostrar Li1L, C £(AY)

» (1 punto) Por demostrar £(A") C Li1L,



