Posible solución del examen de Teoría de Autómatas y Lenguajes Formales de 

junio de 2007 (primer parcial)
1º) 1,25
Dada la gramática G=(N,T,P,S), con

N={A, B, C, D, E}

T={a, b, c, d}

P={
A ( bacE | adB | a | d,



B ( aC | a,



C ( adD | daA | b
}

S=A
¿De qué tipos es L(G) y de cuáles no (0, 1, 2, lineal, 3)?

L(G) es de tipos 0, 1, 2, lineal y 3.
¿Qué cardinalidad tiene L(G) ?

|| L(G) || = (0
Obtener una GRI equivalente aplicando el algoritmo visto en clase

G=(N1,T,P1,S), donde: N1=N({ A6, A7, A8, A9, A10} ,
P1={
A ( bA6 | aA8 | a | d,


A6(aA7,
A7(cE,

A8(dB,


B ( aC | a,



C ( aA9 | dA10 | b,



A9( dD,



A10( aA
}

2º) 1,25
Sea  ( = {a,b}. Dar una Expresión Regular para el lenguaje:

L = {w ( (* ( w = xz ,  con (|x|=2n ( n(N) ( (z ( {a,b}2 (*) }
L = ((a+b)(a+b))* (a+b)* + (a+b)* (a+b)(a+b) (a+b)* = (a+b)*
3º) 1,25
Rellenar las siguientes tablas para el autómata presentado.

	
	c-(
	c-a
	c-b

	q0
	(
	{q2}
	(

	q1
	(
	{q2}
	{q0}

	q2
	{q5}
	{q1}
	{q3}

	q3
	{q0}
	{q2}
	(

	q4
	(
	(
	{q1, q5}

	q5
	{q4}
	{q6}
	(

	q6
	(
	{q5}
	{q3}



	
	{ q1 , q6 }
	{ q2 , q4 , q5 }

	C-(
	(
	{q4, q5}

	C-a
	{q2, q5}
	{q1, q6}

	C-b
	{q0, q3}
	{q1, q3, q5}


	
	{ q1 , q6 }
	{ q2 , q4 , q5 }

	Cierre-(
	{q1, q6}
	{q2, q4, q5}

	Cierre-a
	{q2, q4, q5}
	{q1, q6}

	Cierre-b
	{q0, q3}
	{q0, q1, q3, q4, q5}


4º) 1,25
Sea ( = {a,b,c,d}. Demostrar, sin usar el lema de Parikh, que (((L) es semilineal para L = { w((* |   |w|a=3|w|b  }
(((L) = { v(N4 |  

v = (0,0,0,0) + X1(3,1,0,0) + X2(0,0,1,0) + X3(0,0,0,1) con  X1, X2, X3(N }

5º) 1,25
Sea  ( = {a,b,c,d}. Demostrar usando el lema de bombeo que el lenguaje 

L = { w((*  |  w = an bp cn+p d   con  n,p ( 0 } no es regular.

Sea n(N, y sea x = an bn c2n d ( L, |x|=4n+1(n. Supongamos que ( u, v, w ( (* que cumplen conjuntamente todas las condiciones del lema del bombeo para lenguajes regulares. Entonces:

1) x=uvw
2) |uv| ( n ( (por 1) uv=ak con 0(k( n ( (por 1) w = an–k bn c2n d
3) |v| > 0 ( (por 2) v=aj, u=ak–j con 0 < j < k, 

4) (m(0, uvmw(L ( Si m=0, uw(L. Pero uw = ak–j an–k bn c2n d=ak–j+n–k  bn c2n d = an–j bn c2n d ( L porque j>0. Por lo tanto hemos llegado a un absurdo, de donde L no es regular.

6º) 1,25 
Sea  ( = {a,b,c,d}  y sea  L = { w((* | w = vavR, con v({a,b}* }.

Obtenga un APND M tal que L(M)=L . 
M=(K,(,(,(,s,F), donde:

K={p,q}

(={a,b,c,d}

(={a,b}

s=p

F={q}

(={ ((p,a,(),(p,a)) , ((p,b,(),(p,b)) , ((p,a,(),(q,()) , ((q,a,a),(q,()) , ((q,b,b),(q,()) }
Nótese que la 1ª y 2ª transiciones sirven para introducir v en la pila (que se almacena como vR). La 3ª transición sirve para consumir la ‘a’ que hay en medio de w de manera no determinista. Las transiciones 4ª y 5ª sirven para ir comparando la cadena vR almacenada en la pila con el resto de w.

7º) 1,25 
Sean  (1 = {0,1} ,  (2 = {a,b,c,d}  y  L =  1*00 .

a) Calcular paso a paso, mostrando los lenguajes intermedios obtenidos, la expresión  ((s(L))*)2 donde:  s(0) = {c,d} ,  s(1) = {aba, a, b} .  

b)  ¿ abbdcdc ( ((s(L))*)2  ?  Razona tu respuesta.
a) 
s(L) = { w((* | w = v z , con v({a,b}* , z({c,d}2 } = (a+b)* (c+d) (c+d)

(s(L))* = ( (a+b)* (c+d) (c+d) )*

((s(L))*)2 = ( ( (a+b)* (c+d) (c+d) )* ) 2 = ( (a+b)* (c+d) (c+d) )*

b) abbdcdc ( ((s(L))*)2, dado que por una parte se tiene que abbdc( (a+b)* (c+d) (c+d), y por otro lado también tenemos que dc ( (a+b)* (c+d) (c+d), con lo cual se concluye que abbdcdc ( ( (a+b)* (c+d) (c+d) )* = ((s(L))*)2
8º) 1,25
Sea ( un alfabeto. Demostrar formalmente el siguiente enunciado:

( M=(K, (, (, s, F) AFD ,

( M’=(K’, (, (’, s’, F’) AFND  |   ( ||K||=||K’||–3 ) ( ( L(M)=L(M’) )

Sea M=(K, (, (, s, F) un AFD cualquiera. Sea entonces M’ el siguiente AFND que cumple la condición exigida:
M’=(K’, (, (’, s’, F’)

K’ = K ( {q, q’, q’’}, donde q, q’, q’’(K

s’=s

F’=F

(’={ (qi, (, qj) ( K(((K | ((qi, ()= qj}
Nótese que M’ es como M, salvo que hemos añadido tres estados nuevos, llamados q, q’, q’’, de tal manera que dichos estados no tienen ninguna transición entrante ni saliente.
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