
1

Dr. Luis Pineda, DCC-IIMAS, UNAM, 2004-I

Problema 1.a
� Diseñar un autómata no-derminístico con transiciones-Λ que 

acepte el lenguaje:

– {s ∈ {a, b, c} *  : s no contiene la subcadena aa & termina con
aba}

M1: Máquina que no acepta aa & no termina con a

ba a

M2: Máquina que acepta aba 
(sin mostrar el estado coladera)

b, c

a

a
a

a, b, cb, c

b, c

Dr. Luis Pineda, DCC-IIMAS, UNAM, 2004-I

Problema 1.a … cont
� Concatenar las dos máquinas con transiciones-Λ desde  los 

estados aceptores de M1 hasta el estado inicial de M2

M2 

ba a

M1

b, c

a

a a

a, b, cb, c

b, c

Λ

Λ
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Problema 1.b
� Diseñar un autómata no-derminístico con transiciones-Λ que 

acepte el lenguaje:
– {aibaj : i + j es non}

� Caso de aibaj donde i es par & j es non: 

M1: Máquina que acepta un 
número par dea’s

M2: Máquina que acepta un 
número non dea’ s 

a

a

a

a

a

a

a

a

b
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Problema 1.b …cont
� Casode aibaj donde i es non & j es par: 

� Unión de ambos casos:

a

a

a

a
b

a

a

a

a
b

a

a

a

a

b
Λ

Λ
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Problema 1.c
� Diseñar un autómata no-derminístico con transiciones-Λ que acepte el 

lenguaje:

– { sr ∈ {a, b} *  : el número dea’s  en s∈ { a, b} * es par & r ∈ {a, b} *  no 
contiene la subcadenaaba}

– Concatenación de ambas máquinas:

M1: Máquina que acepta un 
número par dea’ s

M2: Máquina que acepta cadenas 
si aba

a

a

b b
b

a

a

b

b

a

a, b

Λb

b

a a
b

a

a

b

b

a

a, b
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Problema 2.a
�

Construir un NFA-Λ que acepte el lenguaje denotado por la 
siguiente expresión regular: 

(ac*ba)*(a + Λ)

b aa

c

b aa

c

k
Λ

Λ

a

Λ

a
b aa

c

k
Λ

Λ

(ac*ba)

(ac*ba)*

(ac*ba)*(a + Λ)

(a + Λ)

Λ

Λ
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Problema 2.b
� Construir un NFA-Λ que acepte el lenguaje denotado por la 

siguiente expresión regular:

((a* + ab)*cb)*

Λ

Λ(a* + ab)

b

a

a

Λ

Λ

(a* + ab)*

b

a

a
k

Λ

Λ

Λ
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Problema 2.b… cont

Λ

Λ
((a* + ab)*cb)*

b

a

a
k1

Λ

Λ

bc

Λ

k2
Λ

Λ

Λ

Λ

Λ

(a* + ab)*cb

b

a

a
k1

Λ

Λ

bc

Λ

Λ
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Problema 2.c
� Construir un NFA-Λ que acepte el lenguaje denotado por la 

siguiente expresión regular:

(ca*)(c(b + c) + Λ)(c*b + a*)

ca*

c

a

(c(b + c) + Λ)

c

b
c

Λ

Λ

Λ
(c*b + a*)

c

b

a
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Problema 2.c… cont
� (ca*)(c(b + c) + Λ)(c*b + a*)

ca*

c

a

(c(b + c) + Λ)

c

b
c

Λ

Λ

Λ

(c*b + a*)
c

b

a

Λ

Λ

Λ

Λ
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Problema 3
� Sea L = LrLs donde:

– Lr = { r ∈ {a, b} * : s tiene las cadenasab & aba
cualquier número de veces (incluyendo 0)} &

– Ls = { rs ∈ {a, b} * : sno empieza con a & s termina con
bb}

a) Dar la expresión regular para L:

Lr = (ab + aba)*

Ls = (b(a + b)* +Λ)bb

LrLs = (ab + aba)* (b(a + b)* + Λ)bb
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Problema 3… cont
b) Dar un NFA-Λ ML que corresponda a la ER util izando el 

Teorema de Kleene:

Máquina que acepta ab

(sin mostrar el estado coladera)

Máquina que acepta aba
ba a

ba

Primero: la máquina Mr para Lr = (ab + aba)*
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Problema 3… cont

Unión:

ba

ba a

Λ

Λ

Cerradura: ba

ba a

Λ

Λ

Λ

Λ

Λ

Mr:
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Problema 3… cont

bb: b b

Ms: (b(a + b)* +Λ)bb
bΛ

Λ

a, b

(b(a + b)* +Λ):

Ms:

bΛ

Λ

a, b

b bΛ
Λ
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Problema 3… cont

ba

ba a

Λ

Λ

Λ

Λ

Λ

ML:

bΛ

Λ

a, b

b bΛ
Λ

Λ
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Problema 3… cont

ML: ba

ba a

Λ

Λ

Λ

Λ

b

a, b

b b

Λ

Λ

Λ

q3

q5

q2

q4

q1

q0

q7q6

q11q10

q9q8

q12
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Problema 3

Mr:

ΦΦ{ q0}q7

Φ
{ q6}

Φ
Φ

{ q3}

Φ
Φ
b

{ q7}Φq6

ΦΦq5

{ q5}Φq4

Φ{ q0}q3

ΦΦq2

{ q2}Φq1

Φ{ q1, q4}→*q0

aΛQ

c) Dar la tabla de transición para Mr
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Problema 3… cont
d) Calcular δ* (q0, ababa), dondeq0 es el estado inicial de Mr 

– δ*(q0, Λ) = Λ({ q0} ) = { q0, q1, q4}

– δ*(q0, a) = Λ(δ(q0, a) ∪ δ(q1, a) ∪ δ(q4, a))
= Λ(Φ ∪ { q2} ∪ { q5} )
= Λ({ q2, q5} )
= { q2, q5}

– δ*(q0, ab) = Λ(δ(q2, b) ∪ δ(q5, b))
= Λ({ q3, q6} )
= { q3, q0, q1, q4 , q6}

– δ*(q0, aba) = Λ(δ(q3, a) ∪ δ(q0, a) ∪ δ(q1, a) ∪ δ(q4, a) ∪ δ(q6, a))
= Λ({ q2, q5 , q7} )
= { q2, q5 , q7 , q0 , q1 , q4}
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Problema 3… cont
d) Calcular δ* (q0, ababa) … cont

– δ*(q0, abab) = Λ(δ(q2, b) ∪ δ(q5, b) ∪ δ(q7, b), δ(q0, b) ∪ δ(q1, b) ∪ δ(q4, b))
= Λ({ q3, q6} )
= { q3, q0, q1, q4 , q6}

– δ*(q0, ababa) = Λ(δ(q3, a) ∪ δ(q0, a) ∪ δ(q1, a) ∪ δ(q4, a) ∪ δ(q6, a))
= Λ({ q2, q5 , q7} )
= { q2, q5 , q7 , q0 , q1, q4}

δ*(q0, ababa) ∩ A = {q2, q5 , q7 , q0 , q1, q4} ∩ {q0} ≠ Φ

– La cadena se acepta!
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Problema 3… cont
e) Dar un NFA (sin transiciones-Λ) M1 que sea equivalente aMr

�
q0:

– δ*(q0, Λ) = Λ({ q0} ) = { q0, q1, q4}
– δ*(q0, a) = Λ(δ(q0, a) ∪ δ(q1, a) ∪ δ(q4, a))= { q2, q5}
– δ*(q0, b) =  Φ

�
q1:

– δ*(q1, Λ) = Λ({ q1} ) = { q1}
– δ*(q1, a) = Λ(δ(q1, a)) = Λ({ q2} ) = { q2} 
– δ*(q1, b) = Λ(δ(q1, b)) = Φ

�
q2:

– δ*(q2, Λ) = Λ({ q2} ) = { q2}
– δ*(q2, a) = Λ(δ(q2, a)) =  Φ
– δ*(q2, b) = Λ(δ(q2, b)) = Λ({ q3} ) = { q3, q0, q1, q4}

�
q3:

– δ*(q3, Λ) = Λ({ q3} ) = { q3, q0, q1, q4}
– δ*(q0, a) = Λ(δ(q3, a) ∪ δ(q0, a) ∪ δ(q1, a) ∪ δ(q4, a))= { q2, q5}
– δ*(q0, b) =  Φ
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Problema 3… cont
�

q4:
– δ*(q4, Λ) = Λ({ q4} ) = { q4}
– δ*(q4, a) = Λ(δ(q4, a)) = Λ({ q5} ) = { q5} 
– δ*(q4, b) =  Φ

�
q5:

– δ*(q5, Λ) = Λ({ q5} ) = { q5}
– δ*(q5, a) = Λ(δ(q5, a)) = Φ
– δ*(q1, b) = Λ(δ(q5, b)) = Λ({ q6} ) = { q6}

�
q6:

– δ*(q6, Λ) = Λ({ q6} ) = { q6}
– δ*(q6, a) = Λ(δ(q6, a)) =  Λ({ q7} ) = { q7, q0, q1, q4}
– δ*(q2, b) = Λ(δ(q6, b)) = Φ

�
q7:

– δ*(q7, Λ) = Λ({ q7} ) = { q7, q0, q1, q4}
– δ*(q7, a) = Λ(δ(q7, a) ∪ δ(q0, a) ∪ δ(q1, a) ∪ δ(q4, a))= { q2, q5}
– δ*(q7, b) =  Φ
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Problema 3… cont
� M1 equivalente aMr

Φ{ q2, q5}q7

Φ
{ q6}

Φ
Φ

{ q3, q0, q1, q4}

Φ
Φ
b

{ q7, q0, q1, q4}q6

Φq5

{ q5}q4

{ q2, q5}q3

Φq2

{ q2}q1

{ q2, q5}→*q0

aQ
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f) Dar un DFA equivalente: la construcción de subconjuntos

Problema 3… cont

CB* D

CΦB

ΦD* C

ΦB→*A

ΦΦΦ

baQ

� M2 equivalente aM1

110110100010010010110111

000000001110110101011011

110110100000000000100100

000000000010010000000001

000000000000000000000000

baq7q6q5q4q3q2q1q0

bA B Ca D
a

b
a


