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1. (6p) Betrakta nedanstaende NFA.

ba

a) Beskriv NFA:s sprak med ett reguljart uttryck.
b) Konstruera med hjalp av delmangdskonstruktionen en DFA ekvivalent med NFA:n.

¢) Ar den resulterande DFA:n minimal?

LOSNING
a) Efter elimination av tillstandet 3 far man nedanstaende GFA, vars sprak ges av

(ba U ((bU bb) (ab)* (b aa)))*.

\ blJbb
bUa
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b) Delméangdskonstruktionen pa den givna NFA:n ger (skraptillstandet ej utritat)

\ Y ”
\ (1) —pmmp2 3}/ b\
A

Har &r DFA:n med nya tillstandsbeteckningar (och skréptillstand utritat)
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c) Ja, DFA:n ovanfor ar minimal. Se tradet nedanfor.

7%&
(2.3,4,8) (15,6, 7)

ANVAN
ANRAAA

2. (3p) Konstruera en PDA for det sprak som beskrivs av reglerna
S—» AB,A- ablaAb, B> ba|baB.

LOSNING

A och B representerar {a" b | m € Ny} respektive {(ba)™ | n € N4}. Det beskrivna spraket ar
darfor lika med {a" 0™ (b a)™ | m, n € N4}, och har a&r en PDA for detta sprak:

PUSH POP ba
@PUSH g ba %;;_
—P>

PUSH = {(a, €/a)} POP = {(b, a/€)}

3. (4p) Visa hur en CFG for ett sprak L alltid kan modifieras till
(a) en CFG for L* (b) en CFG for L'V,
samt illustrera dina konstruktionsidéer pa reglerna i uppgift 2.

LOSNING

Antag att L beskrivs med en CFG vars startsymbol ar S. Eftersom strangarna i L* fas genom
att till tom strang foga godtyckligt manga strangar fran L, far man en CFG for L* om man

utvidgar L:s regler med Sy — 3| S Sy och later Sy vara ny startsymbol.

En grammatik for L'V fas genom att man reverserar alla hogerled i en CFG for L. Ty pa detta
satt kommer varje produktionstrad att spegelvandas, varvid 16ven (som beskriver den producer-

ade strangen) blir "uppraknade” i omvéand ordning. Se bilden nedanfor.
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a

Mlustration pa CFG:n i uppgift 2:
L*: Sy €|S8y, 5S> AB, A- ablaAb, B- ba|baB.

*v: S» BA, A- ba|bAa,B- ab|Bab

4. (6p) Presentera bade en CFG och en PDA for spraket {z a™ 0™ 2V | z € {a, b}* }.

LOSNING

Forst en CFG: S—»>aSa|bSb| A, A- ¢e|aAb.
Sedan en PDA:

PUSH a, €/a % POP
PUSH = {(a, €/a), b, €/b)} POP = {(b, b/€), (a, a/€)}

5. (7Tp) Betrakta foljande tre kategorier av sprak
e reguljara sprak,
e inte reguljara, men sammanhangsfria,
e inte sammanhangsfria.
Placera (med motiveringar) nedanstaende sprak i ratt kategori.
(a) {ai ol a'*J | i, j € N}
(b) {a' ¥’ a™7 |4, jeN]
(c) {ai bJ at | i, J € N}
(d) {zayb" 2™V | z, y €{a, b}*, neN}

LOSNING

(a) {ai @l a'tJ | i, j € N} = {a2 (7+)) | i, j € N} = {a2 k | ke N} = (a2)* Reguljart saledes.

(b) Ej reguljart, ty a b aVt1 kan inte pumpas i forsta N-blocket. Sammanhangsfritt, ty

beskrivs av S —» aSa| A, A-e|bAa.
(¢) Ej sammanhangsfritt.



AUTOMATATEORI 24 okt 2008

Foljer om vi kan visa att w = aV oV aN” inte kan pumpas inuti nagot N-block pa det satt som

pumpsatsen foreskriver.

Forst kan vi konstatera att om pumpning av en strang av typ a® b7 a¥J skall resultera i en ny
strang av samma typ, racker det inte att pumpa i en enda av de tre delarna ai, b , atd. Ty

sadan pumpning forstor relationen mellan de tre delarnas langder.

Nej, man maste pumpa i minst en av de tva forsta delarna och dessutom i den tredje. (1)

Eftersom ett N-block inuti ovan namnda w inte rymmer tecken fran alla tre delarna alV , 2l ,

2 . . . 2. . . .
ay foljer av (1) att pumpning inuti bV och ¢V &r allt vi behover diskutera.

Men sadan pumpning kan omojligen resultera i en strang av typ a' v a'J vid en upp-pumpn-
ing. Varfor?

N pN+1 o N-(N+1) 31 den narmast langre strang an w av typ a' v/ a"J som mojli-

Jo, strangen a
gen kan uppsta genom sadan pumpning. Den ar emellertid N + 1 tecken langre &n w, och kan

darfor inte uppsta vid en upp-pumpning i ett N-block.

Det foljer att man — vid en upp-pumpning inuti ett N-block — faller ur spraket oavsett hur N-
blocket ar placerat i w, och oavsett vilka pumpdelar man valjer.
(d) Reguljart. Ty Ly ={za” yb™ 2" | z, y €{a, b}*, neN}={a, b}*, vilket foljer av att L,

innehaller {8 ad Y b0 grev | y € {a, b}*}, som ar lika med {a, b}*.

6. (6p) Foljande Turingmaskin — vars tapealfabet ar {1, @, #} — berdknar en funktion fran {1}* till
{1}*. Vilken ar denna funktion? Du maste forklara hur de olika delarna i maskinen medverkar till
att maskinens berakning blir just det som du foreslar.

N

O\
L a*51
#

@)

ANM. Kopiatorn C' omvandlar ... cwH ... till ... o wi/I\t wH ..., och vanstershiftaren S

omvandlar .o 0903 wH ... till oy ogwH.. ..
A

LOSNING

1n+(n—1)+. ..+0

Maskinen beraknar funktionen 1™ , neN, dvs. den omvandlar en strang av n

ettor till en med X', k stycken dito.

MOTIVERING:
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For blank tape kommer den ovre delen av maskinen att omvandla i/I\ttt ... till @ i/I\t .... Den

undre delen gar sedan ett steg till vanster pa tapen och shiftar bort @. Den stannar (efter ha

tagit ett steg till vanster) i konfigurationen i/iftt e

For ickeblank tape omvandlar oversta delen av maskinen i/i\tln H... till

@el"el™le.. elet...
A

Den undre shiftar sedan bort samtliga @, och stannar nar resultatet blir lika med
#1717l gL, dvs. ginteDeAlyg
A A

(8p) Diskutera for vart och ett av foljande problem om det finns nagon TM som kan avgora

problemet ifraga.

a) Givet en godtycklig TM M, accepterar M fler an 20 strangar?

b) Givet en godtycklig DFA M, accepterar M fler &n 20 strangar?

c¢) Givet en godtycklig TM M, finns det nagon inputstrang for vilken M stannar inom 20 steg?

ANM Om Du menar att ett problem ar avgorbart, maste Du motivera denna asikt genom att

skissera atminstone en informellt beskriven algoritm. Annars (vid oavgérbarhet) maste Du

motivera det oavgorbara t.ex. med hjalp av Rices sats eller pa nagot annat satt.

LOSNING

a) Oavgorbart. Foljer av RICES sats om man sétter
Q = {L | L &r Turingaccepterbart och [L| > 20}

b) Avgorbart. Ty en DFA M accepterar fler an 20 strangar omm
(i) L(M) &r andlig och |L(M)| > 20 eller

(il) L(M) &r oandlig.

Darfor kan foljande procedur avgora problemet:

Kontrollera forst om M innehaller nagon slinga pa vag fran start till acceptans. Om sa ar fallet
ar L(M) oandlig och svaret pa den givna fragan blir JA. Annars ar L(M) ar andlig, och da kan
M inte acceptera nagra andra strangar an de som ar kortare an N, dar N betecknar antalet
tillstand i M. Darmed racker det att provkora M pa de strangar over M:s inputalfabet vars

langd ar < N, och darefter kontrollera om de som accepterades var flera an 20.

c¢) Avgorbart. Foljer av att inga andra strangar dn de av langd < 20 hinner undersékas vid
korning i 20 steg, och att det bara finns &dndligt manga strangar sadana strangar (6ver M:s

inputalfabet). Saledes behover man bara provkora andligt manga strangar, var och en i 20 steg.



