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1. Skriv ett reguljart uttryck for det sprak éver > ={j,u,n,i} som bestar av alla strangar som

a) innehaller minst en férekomst av delstrangen nu. (1p)
b) innehaller hogst en forekomst av delstrangen nu. (2p)
b) innehaller exakt en férekomst av delstrangen nu. (2p)
LOSNING

a) Ynuy® dary = jUJulUnUi

b) r=0dUjUulUnt(Uj)" (e¢Un*) beskriver strangar utan n u -forekomster.
Sa r U r(nu)r beskriver strangar med noll eller exakt en n u-férekomst, dvs hogst en sadan
forekomst.

c) r(nu)r
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2. Betrakta den NFA med tre tillstand {p, g, r} som definieras salunda:
p och q ar starttillstand,alla tre tillstanden ar accepterande och tillstandsévergangarna ges av
{(p,a, q,@,b,p),@Q,aa,n,(r,anrn,r, b,

a) Konstruera med hjalp av delmangdskonstruktionen en DFA ekvivalent med NFA:n. (3p)
b) Ar den resulterande DFA:n minimal? Motiveral! (3p)
LOSNING
a)
| |
| a, b
b
\ \ \J
| STEG1
| | a, b
b
v ; v
. =STEG 2 a b

{9, 5}\*-—___—-1- {5, 1} a,h

b) NEJ. Tillstanden {r} och {s, r} kan slas ihop. (Dessa tillstand kan ju inte sarskiljas med
nagon enda strang. Dvs, oavsett vilken strang som lases fran det ena eller andra tillstandet sa
drivs man till acceptans!)
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3. Betrakta foljande klasser av sprak
K1 : reguljara
K> : inte reguljara, men sammanhangsfria
Kj: inte sammanhangsfria
Placera (med motiveringar) nedanstaende sprak i ratt klass.

a)Ly ={uww™ |u,w ({a b} (3p)
b) Ly ={wuw"™ |u,w {a b}’ } (3p)
c)Lz ={wuw®u® |u,w {a,b}"} (3p)

LOSNING

S CP
a) Ly K,.TyL, beskrivsaven CFG: {C aC|bCla|b och L4 arinte reguljart.
P aPalbPble

Det senare foljer tex av att man inte kan pumpa inuti nagot av de stora b-blocken i strangen

bab?N+1 gaab?N+1 g, (Varfor maste vi ha ett udda antal b:n i denna strang?)
W WreV

b) L, Ki,tyL, beskrivsavaX*a U bY"b.

c) Lz Kjz. Foljer tex om man betraktar strangen aX bX aX bX som inte kan pumpas i nagot
enda K-block.

4. Turingmaskinen i figuren har inputalfabet {a, b} och tapealfabet {a, b, #}.

a) Vilket sprak L accepterar den? (3p)
b) Konstruera en enklaste automat for L:s komplementsprak.
(Motivera varfor det inte finns en enklare utomat an din.) (4p)

N

o/#
P‘# L M-.a_i!_i«-’ L#
N~ 7 l
# #
LOSNING
Turingmaskinen fungerar sa att inledande och avslutande ickeblanka tecken i strangen
blankas (skrivs éver med blanktecken), om de ar lika. Detta blankande upprepas gang efter
annan tills nagot av féljande tre villkor uppfylls. (Under villkoret 3 hanger sig maskinen.)
1. Endast ett ickeblankt tecken aterstar (det som inputstrangen hade i mitten om den var av
udda langd),

2. Inget ickeblankt tecken finns kvar (om inputstrangen hade jamn langd),
3. Inledande och avslutande ickeblanka tecken ar olika.

a) Spraket ar lika med palindromspraket dver {a, b}.

b) Komplementspraket av palindromspraket ar sammanhangsfritt. (Precis som
palindromspraket sjalv.) Darfor finns det en PDA fér komplementspraket. (En PDA ar enklare
an en TM.) Du far sjalv konstruera en sadan PDA.

5. Lat L vara spraket over {d,v,p} vars strangar innehaller lika manga féorekomster av samtliga tre
tecken, och dessutom inte innehaller tva lika tecken i rad. T.ex. ar dvpvdp och pvpvdvdvdpdp
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med i spraket, men dvppvd och dvdvp ar det inte.

a) Visa att varje icketom strang i L (likt strangen pvpvdvdvdpdp) innehaller nagon permutation av
dvp. (3p)

b) Visa att L inte ar sammanhangsfritt. (4p)

LOSNING

a) Betrakta en icketom strang w i spraket. D& har w minst langden 3. Forsta och andra tecknet
i w ar olika, eftersom det inte far férekomma tva lika tecken irad. Vikan anta attw =d v ....

Betrakta nu den forsta forekomsten av p i w.(Det finns garanterat en férekomst av p i w,
eftersom det finns lika manga forekomster av alla tre tecknen.) Titta nu pa de tva tecknen
omedelbart innan den forsta p-forekomsten. Dessa tva tecken kan inte vara lika, eftersom de
finns i rad. Ingen av dem kan heller vara lika med p, eftersom det motsager att den forsta p-
forekomsten ligger till hdger darom. Alltsa maste ett av de ndmnda tva tecknen vara d och det
andra maste vara v. Eftersom dessa ligger omedelbart framfor p har vi hittat en delstrang av
onskat slag.

b) Bristen p4 sammanhangsfrihet féljer om vi kan visa att w = (d v)K (p v)K (p d)K inte kan
pumpas i nagot enda block av langd K (utan att strangen faller ur spraket).

Vi visar forst att foljande delstrang av w inte gar att pumpa inuti nagot enda K-block:

s:(dv)K (pvK=dvdv..dvpvpv..pv

Om det gick att pumpa s inuti nagot K-block, sa maste K-blocket ifraga innehalla minst ett p.
(Annars skulle villkoret "lika manga férekomster av samtliga tre tecken" ga forlorat vid
pumpning.) Och eftersom forsta p-forekomsten kommer forst efter 2K st tecken i s, foljer att K-
blocket inte skulle borja i den vanstra anden av s (eller hur!).

Den ymmiga férekomsten av vi s (vartannat tecken ar v) medfor att varje pumpdel maste
borja eller sluta pa v. Ty urpumpning av en pumpdel som varken bérjar eller slutar pa v leder
till att man far tva v i rad. Savida inte pumpdelen bdrjar i den vanstra anden av s, men detta
har vi ju kunnat utesluta.

Av den namnda ymmiga v-férekomsten och av iakttagelsen om pumpdelarnas bérjan och
slut foljer for varje pumpdel i s att minst halften av tecknen ar v. Detta leder emellertid till att
villkoret "lika manga férekomster av samtliga tre tecken" ga forlorat vid pumpning. Slutsats: det
finns inget pumpbart K-block inuti delstrangen s.

Av symmetriskal foljer att inte heller delstrangen (p v)X (p d)¥ innehaller nagot sadant K-
block. Detta bevisar (enligt pumpsatsen for sammanhangsfria sprak) att spraket ifraga inte ar
sammanhngsfri.

6. Ar foljande problem avgdrbara for godtycklig TM M?

a) Finns det nagon inputstrang for vilkken M nagonsin stannar? (3p)
b) Finns det nagon inputstrang for vilkken M stannar inom 13 steg? (3p)
LOSNING

a) NEJ. Problemet kan formuleras: Ar L(M) icketom? Dvs problemet &r ett sprakproblem for
Turingaccepterbara sprak som handlar om egenskapen "att vara icketom". Denna egenskap ar
icketrivial. Ty det finns sadana Turingmaskiner M for vilka L(M) ar icketomma, och sadana dar
L(M) ar tomma.

FORMELLT: Lat Q vara mangden av icketomma Turingaccepterbara sprak. Eftersom Q ar
icketrivial (se ovan) foljer av RICE's sats att ingen TM kan avgéra for godtycklig TM M ifall
LM) Q.

b) JA. Under 13 steg hinner M inte undersdka langre strangar an sadana av langd hogst 13.
Det finns andligt manga sadana. Darfor tar det andlig tid att kdra M pa samtliga dessa strangar
om man enbart kér M i 13 steg pa var och en. Efter denna andliga tid vet man svaret pa fragan.



