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1. a) (3p) Konstruera ett reguljart uttryck for spraket 6ver {a, b} vars stréngar innehaller ett jamnt
antal forekomster av a eller ett jamnt antal forekomster av b. Tex galler det att &, b, a, bba, aba tillhor
spraket men inte ab.

b) (3p) Konstruera en DFA for samma sprak.

LOSNING
a) b*(ab*ab®)* U a*(ba*ba*)*
KOMMENTAR: (aa)* beskriver strangar 6ver {a} med ett jamnt antal a-forekomster. Genom att
"fylla 1" med b* pa strategiska platser far man ett uttryck b*(ab*ab*)* som beskriver stréngar over

det storre alfabetet {a, b} med ett jamnt antal a-forekomster. Pa motsvarande sétt beskriver

uttrycket a®(ba*ba*)* stringar 6ver {a, b} med ett jamnt antal b-férekomster.

b)

KOMMENTAR: Tillstandet 1 representerar "jamnt antal a-forekomster och jamnt antal b-forekom-
ster”, tillstandet 2 representerar "jamnt antal a-forekomster och udda antal b-forekomster”, 3 repre-
senterar "udda antal a-forekomster och jamnt antal b-forekomster” medan 4 representerar "udda

antal a-forekomster och udda antal b-forekomster”.
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2. a) (4p) Transformera nedanstaende NFA till en DFA med hjalp av delmangdskonstruktionen.
b) (3p) Minimera den resulterande DFA:n med hjalp av stegvisa sérskiljandealgoritmen.

LOSNING

a) Delméngdskonstruktionens forsta steg ar att eliminera glupskheten . ..

Andra steget ar att bilda delmangder av tillstand ...
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b) DFA:n fran delmangdskonstruktionen ovanfor ar redan minimal.
Beviset av detta ar att minimeringsalgoritmen sarskiljer samtliga fem tillstand. Se nedanfor.

{A, B, C, D, E}
€
{C, D}
0l "\
B, {C} {D}

{A}/\E{\}
NN

{4} {G {D}
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3. (6p) Betrakta spraket L av strangar zyz over {a, b} sadana att |z| = |y| = |z|, och sa att det sista
tecknet i y saval som i z ar a. T.ex. galler det att baa och abbababba tillhor L men inte aaabaaaab.
Konstruera

a) en CFG for L,

b) en PDA for L som &ar bottom-up-parser for din grammatik i a).

c) en PDA for L som inte &r en top-down- eller bottom-up-parser.

LOSNING
> aa,
XX Xa X a,

XX XXa X2a
a) S»> Aa, A-TTAT|Ta, T-alb

b)
€, aA/S
g, TATT/A
g, aT/A
g a/T
b/ T
g, S/e
. > ) =
NS
a, €/a
b, €/b
c)
a, {;‘/d a, dd/&‘
b £/d b, dd/e

a, £/d . a, dd/e :

KOMMENTAR: Stacken blir tom i det accepterande tillstandet omm man har gjort dubbelt sa
manga pushningar i 1:s ogla och pa vag mot 2 som man har gjort poppningar i 2:s 6gla och pa vag
mot det accepterande tillstandet Detta i kombination med att a konsumeras vid den sista pusnin-

gen saval som vid den sista poppningen bevisar att PDA:ns sprak ar det som beskrivs i uppgiften.
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4. (8p) Sant eller falskt?
a) {0™1"0™ | m, n € N} accepteras av nagon DFA
b) {0™0™ 1" | m, n € N} accepteras av nagon DFA
c) {0™1™1" | n € N} accepteras av nagon PDA
) Komplementspraket till {{M) | M &r en TM som stannar for tom stréang} accepteras av nagon TM.

o

ANM. Med (M) avses en kodning av M i form av en binar strang.

LOSNING

a) Falskt. Ty antag att en DFA med N tillstand accepterar spraket ifraga. Da skulle 0V 1% 0N driva
denna DFA att besoka nagot tillstand tva ganger redan under det inledande N-blocket. Dvs nagon
(icketom) delstriang, sig 1™ inuti det inledande N-blocket skulle driva DFA:n att ga runt i en slinga.
Darmed skulle 0V 1 x 0V driva DFA:m att ga runt en extra gang i slingan for att sedan fortsatta

ON+7”L1 XON

"som vanligt” till acceptans. Men tillhor ju inte det givna spraket. Saledes finns ingen

DFA for spraket.
b) Sant. Ty spraket ar reguljart. Det ges tex av (00)*1*.
c¢) Sant. Ty spraket &r sammanhangsfritt. Beskrivs enklast av .S - &|0 S 11.

d) Falskt. Foljer av den kénda satsen att ett sprak L &r TM-avgorbart omm L och L:s komplement
ar TM-accepterbara. Ty lat L vara spraket {(M) | M ar en TM som stannar for tom strang}. Detta L ar
TM-accepterbart Det accepteras namligen av en modifierad universell TM som vid kérning pa (M)
kor M pa tom strang. Om nu L:s komplement vore TM-accepterbart skulle (enligt den namnda
satsen) L tvingas vara TM-avgorbart, Men det ar det inte. Det senare foljer av Rices sats eftersom
"M stannar for tom strang” ar liktydigt med ”"M:s sprak innehaller tom strang” och egenskapen att
innehalla tom strang sjalvklart ar en icketrivial sprakegenskap. Saledes kan L:s komplement inte vara
TM-accepterbart.

5. a) (3p) Beskriv det sprak som f6ljande Turingmaskin accepterar. Du maste forklara hur de olika
delarna i maskinen medverkar till att spraket blir just det som du foreslar.
b) (2p) Presentera en grammatik for spraket.
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LOSNING

a) Spraket bestar av alla icketomma palindromstréngar over {a, b}.

MOTIVERING: Ovre (undre) delen &r specialiserad pa att kontrollera om forsta och sista tecknet &r
ett a (b), samt att undersoka nastkommande tecken (det som kommer efter det forsta tecknet).
Beroende pa om nastkommande tecken &r ett a eller ett b kors 6vre eller undre delen igen. Och nu
kontrolleras om andra och nast sista tecknet overensstammer. Pa detta satt fortskrider korningen ...
Ifall inputstrangen ar en palindromstrang av udda langd drivs TM:en till stopptillstandet via en av
de framre 6vergangarna som pekar pa namnda tillstand, och i fall palindromstrangen har jamn langd
anvands en av de bakre 6vergangarna. Varje strang som inte ar palindromisk driver TM:en till
hangning (efter submaskinen L).

6. (8p) Diskutera for vart och ett av foljande problem om nagon TM kan avgora problemet ifraga.

a) Givet tva godtyckliga Turingmaskiner, accepterar de nagon gemensam icketom stréng?

b) Givet tva godtyckliga DFA:er, accepterar de nagon gemensam icketom strang?

c¢) Givet en godtycklig Turingmaskin och en godtycklig strang, har Turingmaskinen nagot tillstand
som besoks tva ganger vid korning pa strangen?

ANM Om Du menar att nagon TM kan avgora ett problem, maste Du motivera denna asikt genom att
skissera atminstone en informellt beskriven algoritm. (Om Du menar att ingen TM kan avgora ett
problem, maste Du givetvis motivera denna asikt ocksa.)

LOSNING

a) Ej TM-avgorbart. Ty om en TM kunde avgora det givna problemet for tva godtyckliga
Turingmaskiner skulle den kunna avgora problemet i det fall att de tva ar identiska, dvs da skulle
problemet "accepterar M nagon icketom strang” vara TM-avgorbart. Men det ar det inte. Det senare
foljer av Rices sats, med ) vald som méangden av TM-accepterbara sprak som innehaller nagon
icketom strang. (Denna Q &r ju icketrivial, eller hur!)

b) TM-avgorbart. Har foljer en skiss av en avgorande algoritm:

1. Konstruera en DFA M for snittet mellan de tva DFA:ernas sprak och spraket Y.

2. Minimera M.

3. Om M:s sprak ar tomt (dvs om M har ett enda tillstand och om detta tillstand &ar icke-
accepterande) sa accepterar de givna tva DFA:erna ingen gemensam icketom stréng. Annars sa gor
de det.

c) TM-avgorbart.

MOTIVERING: For varje Turingmaskin M och varje inputstrang w till M kan problemet avgoras
genom att lata en universell TM kora M pa w under (hogst) lika manga 6vergangar (sag N st) som M
har tillstand. Om M under dessa N overgangar inte drivs till stopptillstandet kommer M garanterat
att tvingas aterbestka nagot tillstand (eftersom N tillstand &r otillrackligt om idel nya tillstand skall
besokas under N Overgangar). Notera ocksa att om M hanger sig menar vi att M har fastnat i ett
skraptillstand (som i forekommande fall besoks inte bara tva ganger utan odndligt manga ganger).
Om a andra sidan M drivs till stopptillstandet under denna koérning, behéver man bara genom en
enkel bokforing kontrollera ifall nagot tillstand har aterbesokts innan stopptillstandet.
Sammanfattningsvis: Efter N overgangar vet vi svaret pa fragan om nagot tillstand besoks tva ganger.



