T-79.1001/1002 Syksy 2005
Tietojenkisittelyteorian perusteet T/Y

Harjoitus 2, 27.—28.9.

Tehtavit

Muista ilmoittautua kurssille TOPI-jarjestelmén kautta pe 23.9. men-
nessi. Ilmoittautuminen on pakollista.

Kotitehtaviat:

1. Olkoon ¥ = {a,b}. Anna esimerkkejd merkkijonoista, jotka kuuluvat seuraaviin
kieliin (vahintdin kolme esimerkkié kussakin kohdassa):

(a) {w € X* | w sisdltdd parillisen médran a:ta ja kolmella jaollisen maaran b:ta};
(b) {a*b*™ | n,m > 0};

(c) {uvulof | u,v € ¥*};

(d) {w e X* | Ju,v € ¥* s.e. w = uu = vov}.
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2. Palautetaan mieliin luennolla esitetty merkkijonon w € »* kd#nteisjonon w
induktiivinen maéaritelma:

(1) e =¢;

(ii) jos w = ua, missi u € ¥* ja a € X, niin wf = au®

au .

Luennolla osoitettiin, etti kaikille u,v € ¥* on voimassa (uv)® = v®u®. Osoita
samaan tapaan, tdsmaéllisesti médritelméan perustuvalla induktiolla, seuraavat
tulokset:

(a) (w)f =w;
(b) (wF)E = (w?)k, kaikilla k > 0.
3. Laadi &érelliset automaatit seuraavien kielten tunnistamiseen:
(a) {w € {a,b}* | w siséltad osajonon ab};
(b) {w € {a,b}" | w sisdltdd osajonon abb};

(¢) {w € {a,b}* | w ei sisalla osajonoa abb};

)
)
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(d) {w € {a,b}" | w siséltdéd osajonon ab tasan kaksi kertaa};
(e) {w € {0,1}* | w sisaltda parillisen méaérdan (mahd. ei yhtadn) merkkiéd 0};
(f) {w € {0,1}* | w siséltdd kolmella jaollisen médran (mahd. ei yhtddn) merkkia 1};
)

(g) {w€{0,1}* | w loppuu eri merkkiin kuin alkaa}.
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Demonstraatiotehtavit:

. Osoita, ettd mikd tahansa vihintddn kaksimerkkinen aakkosto ¥ on samanve-
roinen bindériaakkoston I' = {0, 1} kanssa siind mielessd, ettd 3:n merkkijonot
voidaan helposti koodata I':n merkkijonoiksi ja kddntden. Miten paljon merkkijo-
non pituus voi muuttua suunnittelemassasi koodauksessa? (Siis jos merkkijonon
w € X* pituus on |w| = n merkkid, mikd on sen vastinjonon w’ € I'* pituus?)
Onnistuisiko vastaava koodaus, jos kohdeaakkostossa olisikin vain yksi merkki,
esim. I' = {1}7

. Laadi darelliset automaatit seuraavien kielten tunnistamiseen:
(a) {a™"™ | m =n mod 3};
(b) {w € {a,b}* | w sisdltédéd yhtd monta a:ta ja b:td, modulo 3}.

(Merkintd “m = n mod 3” tarkoittaa, ettd luvut m ja n antavat kolmella jaet-
taessa saman jakojadnnoksen.)

. Laadi dérellinen automaatti, joka tunnistaa yhteen- ja vihennyslaskumerkein toi-
sistaan erotettujen kokonaislukujen jonoja (esim. 11420-9, -5+8). Toteuta auto-
maattisi tietokoneohjelmana, joka myos laskee lukujonon arvon.



